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استنادا للقانون يوزع مجانا ويمنع بيعه وتداوله في الاسواق 
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معد م0 


ا 
مع خطة التطوير التربوي المبنيّة على أهداف الفلسفة التربوية والتعليم وتنفيذا لمشروع تطوير 
وتحديث التعليم آملين أن يسهم في تهيئة جيل من المتعلمين القادرين على التعامل مع المعلومات 
03 اه 

ل ا ا ل الشش اك 2 للك 
ا م 00 
الرسومات والاشكال التوضيحية اضافة الى التطبيقات العلمية الحديثة التي من شأنها أن تثري 
موضوع الدرس وتربطه بالحياة والمجتمع والتكنولوجيا. 

وقدم الكتاب موضوعاته في تسعة فصول حيث يتضمن كل فصل الاغراض السلوكية ومفردات 
ا ا 2 ل ل لل ا كل الت ا 
العلاقة بالارقام الانكليزية وهي خطوة جديدة متقدمة نسعى من خلالها الى تناغم المنهج مستقبلا 
ار م 

ال ار ال ل ال ل لك عل الشا مل 22 لقان اللي 
من خلال طرح التساوّلات تحت عنوان: فكرٌ أو سوال اوتذكر كما ضم جملة من المعلومات الاثرائية 
ذات العلاقة وردت تحت عنوان (هل تعلم) نأمل من الاخوة المدرسين ابداء مقترحاتهم وملاحظاتهم 
ل ال للم 

را 
لمراجعتهما العلمية للكتاب. 

واللّه ولي التوفيق 


المؤلفون 








10" - [1 


ا ا الي ل ا ا 


: 0 -:10 
فأننا نجد صعوبة في إجراء بعض العمليات الحسابية لذا نستخدم طريقة 0 
تعتمد على قوى الرقم ((10) أى (الأسس) كما في الامثلة. 0 - ث1 
0 - :10 


وان (107)» يعني ان (1) أس و (10) أساس والذي يحدد عدد الاصفار فمثلا تكتب سرعة الضوء التي تبلغ 


5 200000000 على شكل: 10/5 2< 3 


ال 10 ا 2.5 - 250000 


اه 


ا ا ارا قن ال ا 
أ 1 0 

01 - حسم - : 10 
فت ا 2 21 

ا 


0 
ا ا 0 


له 





11211 0 


0 ب 2 1075 »ا 5 

ل 5 
اا 0 2 10 10 
فمثلا: تن و وك كن ]5 ري 0 4 
ان 2ن 0] 
ل 0 0 نم 


3 
ل د سنو د بد اا ا 





أما في حالة إيجاد الجذر ألتربيعي » فمثلا: 
تاودن 
3 - 7/9 
ا ا 


ا 0 4 كك 17 ير م ]| 





.55152 فى 13ح 8ه 2ك فت 99 ١‏ 





معفردات العصل 

ال ل الاك 

ا ال د 

د 2 اناد الك اسم 

4-1 الكشاف الكهربائي. 

5-1 شحن الكشاف الكهربائي. 

0601 2 يات الله ع الك بات الشاكة 
7-1 اختلاف المواد من حيث التوصيل الكهربائي. 
5-1 قانون كولوم. 


9-1 المجال الكهربائي. 








٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن يكون الطالب قادرا على أن: 
- يعرف الكهريائية الساكنة. 
-_يميز بين الشحنه الكهربائية السالبة والموجبة. 
- يوضح طرائق شحن الاجسام بالكهربائية الساكنة. 
- يعدد اجزاء الكشاف الكهربائي. 
-_يبين بتجارب شحن الكشاف الكهربائي. 
- يذكر تطبيقات الكهربائية الساكنة. 
- يقارن بين المواد على وفق توصيلها للكهربائية. 


- يستخدم قانون كولوم في حل المسائل الفيزيائية. 





1ت الشاكد 05 | 
الكشاف الكهربائي © 1161050 
0000 01161 
العارل 1121101 
الشحنة الكبرياضة 215 11اء1]16 
قانون كولوم 17 0111012:5) 
لكان الك الا 110" ع1ناع»1]16 
ل اد 0 27 12151285 
قوة تجاذب ع 101 41112616101 
رت الا عع101 1151012امع1] 








لقد وجد الحكيم الاغريقي أرسطو طاليس (عام 600 ق.م) ان مادة 
الكهرب عند دلكها بقطعة من الصوف تصير لها القايلية على جذب 
الاجسام الخفيفة (مثل قصاصات الورق ٠‏ قطع من القش)»؛ وبعده 
وجد العالم الانكليزي وليم كلبرت (عام 1600م) ان كثيرا من المواد 
تشارك الكهرب في هذه الخاصية:, لذا اطلق عليها اسم «الكهربائية» 
وهي عند الإغريق مشتقة من كلمة 1:16011011 التي اطلق عليها 
«الكهرمان 1561ل 


من المااتسطات المعروقة: 

» إنجذاب قصاصات الورق الصغيرة إذا قربت منها مادة لدنّة 
(بلاستيكية) كالمشط بعد دلكه بالشعرء لان المشط المدلوك يصير 
مشحونا بالشحنات الكهريائية الساكنة (عندما يكون الشعر جافا 
وبدون زيت) شكل (1). 


© أو إنجذاب هذه القصاصات من بالون (نفاخة مملوءة بالهواء) 
بعد دلك البالون بقطعة من الصوف (سينشحن البالون بالشحنات 
الكهربائية الساكنة) الشكل (2). 








ف" كذلك الحال عخدما تذلك مالوتا يقظعة من اأضوف وتقرية 


من رأسك تجد ان البالون يجذب شعر رأسك (إذا كان 


شعرك جافا ومن غير زيت) الشكل (3). 


وإذا دفعت البالون المشحون نحو جدار تجد أنه يلتصق 
بالحدار وبق ملنضيها يلج سافات ذا كان ادر 
جانن دن لان أرطي جاع على تور الشيتات 
الكهربائية بسرعة) لاحظ الشكل (4). 


وعندما تسير على سجادة من الصوف فان قدميك 
سيحتكان بالسجادة ويكتسبان شحنات كهريائية 
ساكنة, والشحنات الكهربائية المتولدة على جسمك 
يمكن أن تشعر بها بشكل صعقة طفيفة» عندما تتفرغ 
هذه الشحنات لحظة ملامسة يدك للمقبض المعدني 
لباب الغرفة لاحظ الشكل (3). 














ويحصل الشيء نفسه عند نزولك من السيارة بعد 
توقفها عن الحركة وملامسة يدك فور أي جزء معدني 
من السيارة. ستشعر بصعقة كهربائية طفيفة: أو إذا 
مسكت الجزء المعدني من المفتاح بيدك وقربته من 
الجزء المعدني للسيارة. ستحدث شرارة كهربائية 
صغيرة بين طرف المفتاح والسطح المعدني للسيارة 
لاحظ الشكل (6). 


وإذا دلكتٌ مشطأ من البلاستك بشعرك (أو دلكت هذا 
انط لعاف لخر تن لرينة ل شاد سيان 





3 1 5 جه «** ااه 0 035 بيب 
رفيعا من حنفية. تجد ان ماء الحنفية يتجذب تحق 


المشط: لاحظ الشكل: 7): 


وفي بعض المتنزهات العامة توجد أجهزة مسلية 
للأطفال» منها لعبة التزحلق البلاستيكية, لاحظ 
الشكل (8). ففي أثناء إنزلاق الطفل تحتك ملابسه 
مع أرضية اللعبة البلاستيكية. وسيكتسب جسمه 
شعنات كهرياكية ساكنة. وعق. ملامسة الطفل:قورا 
لأي عمود معدني قريب منه فإن الطفل سيشعر 
بصعقة كهربائية طفيفة نتيجة لتفريغ الشحنات التي 
إكتسيها جسمه بالاحتكاك. 











الشحنة الكهربائية ©2186 لك 112اع»م1]]1 


سس 


تدعى 


تحتوي الذرة الكترونات سالبة الشحنة ( ©) تدور بسرع عالية 
جد حول النواة التي تحوي على بروتونات موجبة الشحنة (27) 
ونيوترونات (12) متعادلة الشحنة. الشكل (11). 

بوط لكر ينات ين اذ الارة يزرى مقاديرها عتنارةة كيين 
بعدها عن الخواة, 

ون معظلم ذوات العواد تكون متعاذلة كهريانيا (عدن الكتروباني 
يساوي عدد بروتوناتها) لاحظ الشكل (12-2). 

















الحو اج 
© 6 3 
© 0 هبه 
© م 3 ١‏ 
الالكترونات 
الشكل (11) 


نوعا الشحنة الكهرياشية 


هناك ذرات في مواد تفقد بعضاً من الكتروناتها الخارجية بوجود 
مؤثر خارجي يساعدها على ذلك فإذا حصل نقص في عدد الكترونات 
الذرة ميب قروب بعض منها إلى خارج الصبم «تصور الذرة ايونا عويهيا 
ويكر لحي مشدرن لسحدة ل ةك اننكل 12-0 . 





ال 1 الاك 50 
ا ل ا سكن 
د شت ا لاا لظا 

تتسيب الصاعقة في حدوث حرائق 
كبيرة في الغابات عندما تفرغ شحنتها في 
إحدى أشجارها. الشكل (10 ). 





اا انيت الى تل دين لحا الكت ر ناف نرت سا شري حر الارة اونا سانيا ربكو لحي 


مشحو نا بالشحنة السالية ١‏ 0- )+ لاحظ السك ع :12 
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من المهم أن تعرف المعلومات التالية: 


أن شكنة الإلكترون آق المروتون تحن أصيفن وبحدة:قناس الشبحتات. 


شح الجسم 


(عده الالكترونات - ار ). 


* لقد أوضحت التجارب ان مقدار شحنة الالكترون يساوي (0111012) ”10-1 ا 1.6). 


» وأن الكولوم هى وحدة قياس الشحنات الكهريائية. 


الكولوم الواحد (01110112) 1) يعادل شحنة كمية من إلالكترونات عددها *107< 6.25 
الكترون (61©6©]101). 
60 والكولوم وحدة كبيرة واجزائها الشائعة الاستعمال هي: 


المايكرو كولوم (10-501 - كلم 1) والنانو كولوم (00”-20-10 1) 


قوى التجاذب والتنافر بين الشحنات الكهر بائيت 





أدوات النشاط: ساقان متماثلان من المطاط الصلب , ساقان متماثلان من الزجاج . قطعتان أحداهما من (الصوف 


أى الفرو) واخرى من الحرير . خيوط من القطن أو الحرير » حاملان. 


الخطوات: 

أولا: 

- نعلق ساقي المطاط بوضع أفقي بخيطين بوساطة حاملان 
ونجعلهما متقاربتين من بعضهما. 

تذلككل.مخهما وعلى إنقراد يوساظة قطعة الصوف» 
(ستنشحن كل منهما بالشحنة السالبة) 

- نترك الساقين معلقتين بحريةء نلاحظ تنافرهما مع بعضهما 
الشكل (13-2). 

نستنتج من النشاط الأول: أن الشحنات المتشابهة تتنافر مع بعضها 
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ثاندا: 


هه 


نعلق ساقي الزجاج بوضع افقي بخيطين بوساطة حاملاآن وتجعلهما 
للك كن نياو على اند راك و ساية تلد لسري 

(ستنشحن كل منهما بالشحنة الموجبة) 

حك الساتى علق لحري الاك طائريا لحن السكل 


.)13-0( 


نستنتج من النشاط الثاني: أن الشحنات المتشابهة تتنافر مع بعضها 


و 


ثالثا: 


نعلق ساق من الزجاج وساق أخرى من المطاط بوضع أفقي بخيطين 
حاط حاماك وبي سر تسيا 

بد يان انين لطي لخر رشت اسان بالفدة 
ليحي جلك بسار المجلاطة متطلية عكر ادن السان 
بالشحنة البمالنة | ؛ 


نترك الساقين معلقتين بحرية» نلاحظ تجاذبهما الشكل (0©-13). 


نستنتج من النشاط الثالث: أن الشحنات المختلفة تتجاذب مع بعضها 
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. ااا ا ل ل سال 


فا ل ا ا ير 



































شحن المادة بالكهربائية 





توجد ثلاث طرائق لشحن الأجسام بالكهربائية الساكنة هي: 


2 - الشحن يطريقة الدلك: 

إذا دلكت بالوناً بقطعة من الصوف ستظهر شحنة موجبة على قطعة الصوف (نتيجة لفقدها بعضا من الكتروناتها), 
بينما تظهر شحنة سالبة على البالون (نتيجة لإكتسابه تلك الإلكترونات). وإذا علقت البالون المشحون بالشحنة 
السالدة بخيط ين ماد عازلة وقريك مه قطعة الصبوف: المشحونة والشحنة الموحرة: تحن ان قطعة الضصو ف هذه 
تجذب اليها البالون, الشكل (14). 














الشكل (14) 


0- الشحن يطريقة التماس: 


علق كرتين من نخاع البيلسان بوساطة خيطين من مادة عازلة ومن نقطة واحدة. 

اشحن احدى الكرتين بملامستها لساق من الزجاج مدلوكة بالحرير ثم اتركها لتلامس الكرة الاخرى غير المشحونة 
كما في الشكل (15-3)» تلاحظ بعد ذلك إبتعاد الكرتين عن بعضهما وهذا يدل على ان الكرة الثانية غير المشحونة 
3 كنيد تسياون لحن لكر : الارلى بالتعاس مها اذى الى تداقن كرفي كن ا قا 





ان الجسم المشحون المعزول يفقد 
سنن الك اقة عد درك ف اليراء. 
وإن سرعة تفريغ شحنته الكهربائية 


تزداد بزيادة رطوية الجو. 
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5 (5) )3 
توصيل الكرة المعدندة بالأرض نقرب من الكرة ساق المطاط المشحونة كرة معدنية معزولة ومتعادلة 


ساق مطاط مشحونة 


3 








(ع 0( 
نبعد ساق المطاط عن الكرة ستتوزع نقطع اتصال الكرة بالأرض مع بقاء 
الشحنة الباقية ( المقيدة ) بانتظام على ساق المطاط بالقرب من الكرة 
السطح الخارجي للكرد 
الشكل (16) 


© عند تقريب ساق من المطاط الصلب مشحونة بشحنة سالبة (تصير شحنتها سالبة يعد دلكها بالصوف) من سطح 
كرة معدنية متعادلة كهربائياً ومعزولة؛ فان شحنة الساق السالبة (الإلكترونات) سوف تنافر بعضا من الكترونات 
سطح الكرة وتدفعها إلى الجهة البعيدة عن الساق (تدعى هذه الالكترونات بالشحنات الطليقة), ونتيجة للنقص 
الحاصل في عدد الكترونات الجهة القريبة من الساقء تظهر فيها شحنة موجبة (تدعى هذه الشحنات بالشحنات 
المقيدة). لاحظ الشكل (16-5). 

نوصل الكرة المعدنية بالآأرض بربط سطحها بسلك موصول بالأرض ( أو بملامسة سطحها باصبع اليد) مع بقاء 
الساق المشحونة قريبة من الكرة» نجد ان الشحنات الطليقة قد تسربت إلى الأرض لاحظ الشكل (©19-6 ). 

نقطع إتصال الكرة مع الأرض (نرفع الاصبع عن الكرة) مع بقاء الساق قريبة من الكرة نجد بقاء الشحنة 
المقيدة في موضعها. لاحظ الشكل (16-0 ). 

9 نبعد الساق عن الكرة» نجد أن الشحنات المقيدة (وهي الشحنات الموجبة المخالفة لشحنة الساق) تتوزع بانتظام 
على السطح الخارجي للكرة. لاحظ الشكل (©-16). وان الاستدلال عن وجود الشحنة من عدمها على جسم ما 


يتم باستعمال جهاز الكشاف الكهربائي. 
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الكشاف الكهربائي ©1/1160]105602 


جهاز يستعمل في تجارب الكهربائية الساكنة لاغراض منها: 


1- الكشف عن وجود شحنة كهربائية على جسم ما. 
2 - لمعرفة نوع الشحنة الكهربائية على الجسم المشحون. 


تصنع الكشافات الكهريائية ياشكال مختلفة. لاحظ الشكل 17١‏ ). 
يتألف الكشاف الكهربائي من: 

©»وء ساق مصنوعة من المعدن. 

قرص معدني (أو كرة معدنية) يتصل بالطرف العلوي للساق. 

» ورقتين رقيقتين (أو شريطين) من الذهب أو الالمنيوم تتصلان بالطرف السفلي للساق (او ورقة رقيقة واحدة 
من الذهب او الالمنيوم تتصل بالطرف السفلي للساق) أو (تعلق من منتصفها على محور في نهاية الساق لتكون 
طليقة الحركة). 


6 صندوق من الزجاج 5 المعدن أن الخشب ذو نافذة زجاجية . 


سداد من الفلين أو المطاط في الجزء العلوي من الصندوق لعزل الساق والورقتين عن الصندوق. 











الشكل /١‏ 1 ) اشكال مختلفة من الكشافات الكهرياضة. 
ل من ٍ-- 
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0000 


ادوات النشاط: كشاف كهربائى . مشط من البلاستك. 





خطوات النشاط: 

تدلك المشط بالشعس (بشرط أن يكون الشعر جافا 
وبدون زيت). 

تح المسط بامين فرص الكناف النتكانن كيريا و 
نلاحظ إبتعاد ورقتي الكشاف لاحظ الشكل (18). 








تفسير النشاط: كشاف متعادل كهربائياً 


القشاف المتعادل كيربائياء تيت ورقها الكشياف الكهريات. : 
بسبب ظهور قوة تنافر بينهماء لاكتساب الورقتين النوع 





أدوات النشاط: كشاف كهربائي » ساق من الزجاج : 


شحنات سالية 





خطوات النشاط: 
* ندلك ساق الزجاج بقطعة الحرير 


(تظهر على الساق شحنة موجبة) الشكل (19-2). تظهر على ساق الزْجاجٍ 
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تحط نر ركه لل ل اسان المددية لعفاف 
الشكل (19-1). وهذا دليل على أن الكشاف صار مشحوناء 
(ينشحن قرص الكشاف بالشحنة السالبة وهي الشحنة 
المقيدة وتنشحن ورقة الالمنيوم بالشحنة الموجبة وهي 
انك مسي ل اه شك الترض بالشحنة البمار 
لخسائي لحان لتحنات الم در الور قاو ليان بالشطة 


المشايهة لتنافر شحنتهما مع شحنة المؤثر. 


نصل قرص الكشاف بالأرض (بوضع إصبع اليد على 
قرص الكشاف) مع بقاء ساق الزجاج المشحونة بالقرب 
من قرص الكشاف نلاحظ إنطباق الورقة على ساق الكشاف 
الشكل (©-19 )( يسبب اكتساب الكشاف الالكترونات من 


الأرض). 


نقطع إتصال قرص الكشاف بالأرض (نرفع الاصبع عن 
قرصه) مع بقاء ساق الزجاج المشحونة بالقرب من قرص 
الكشاف. نجد بقاء الورقة منطيقة على ساق الكشاف. 
الخررا ضيه سان إل حا ف الكشات لوح تناف ورقة 
الالمنيوم مع ساق الكشافء الشكل (19-0). 
وهذا يدل على توزع الشحنات الباقية (الشحنات التي كانت 


مقيدة ) على قرص الكشاف والساق والورقة. 











ورقة الخشاف تظير عليها 
شختات موجة [الطليقة ) 








ناث يى»ء 
الكترودات من ايا 
ينتقك إلى الكشاف ضر 


تتعادل ورقة الكشاف والساق 
فتنطيق الورقة على الساق 





الشكل (© -19) 


تتوزع الشحنات السالبة (الباقية ) 
على قرص الكشاف والورقة والساق 














بالارض بسلك معدني يقال له بانه مؤرض 


51011110160.: فتتعادل شحنته باعتيار 
ا 6 الت اكات 


الكهربائية التي تنتقل منها وإليها بسهولة. 
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ا ا 
81 -ب---0 0 00000000 


شحدة مخالفة لشحنا | لجسم المقرب من قرص الكشاف. 













ساق مطاط مشحونة بالدلك 
> تقرب من قرص الكشاف 














تستثمر الكهريائية الساكنة فى عمل الاجهزة التالية: 


المرذان: 

من أمثلته جهاز صبغ السيارات (أو صبغ اي جسم 
اخر موصل مثل الكرسي) لاحظ الشكل (20)» اذ توصل 
فوهة المرذاذ بالقطب الموجب للمصدر الكهربائي, 
وهذا يجعل جميع قطيرات الصبغة (الطلاء) الخارجة 
من فوهته مشحونة بشحنة موجبةء فتتباعد بعضها عن 


بعض بسبب قوى التنافر بينها. 


18 











الجسم المراد طلاءه يوصضل فوفة المرِذاد توصل بالقطب 
تالقطن السالن الفصبيز الفو جب للفصدر 








الشكل (20) 























اما الجسم الموصل المراد صبغه مثل السيارة أى الكرسي فيوصل مع القطب السالب للمصدر أو يوصل بالارض 
وهذا يساعد على إنجذاب قطيرات الصبغ إلى سطح ذلك الجسم مما يجعل عملية الصبغ هذه متجانسة وجيدة. 

وتستثمر الكهربائية الساكنة ايضا في تطبيقات اخرى مثل أجهزة الاستنساخ وفي أجهزة الترسيب التي تستعمل 
في معامل صناعة الأسمنت للتقليل من التلوث البيئي وكذلك في تثبيت مواد التجميل والعدسات اللاصقة. 


إختلاف المواد من حيث التوصيل الكهر بائي 





تقسم المواد من حيث قابليتها على التوصيل الكهربائي إلى : 


1 - الموصلات (2011011©]015)): 

هي مواد تحتوي وفرة من الشحنات الكهريائية السالية 
الشحنة (الالكترونات ضعيفة الارتباط بالنواة) من أمثلتها 
النحاس والفضة والألمنيوم وغيرها وتتحرك الالكترونات خلال 
هذه المواد بسهولة؛ فهي موصلات جيدة: الشكل (21). 


2- العوازل (111511126015): 
الزجاج والصوف والمطاط وغيرها الشكل (22). 


من المشاهدات التى تحتاج إلى تفسير : 


اسك ب لساري الدجايس عن اح عر قيها ولك 
بقطعة من الصوف أو الفرى وقربتها من قصاصات صغيرة 
من الورق تلاحظ عدم إنجذاب تلك القصاصات اليهاء وقد 
لدان سان لحاس ل تند لو حون لمر 
ان الشحتاف الكهرياتية العدولدة على ساق التحانى بالذاك 


والممسوكة باليد قد تسربت مباشرة إلى الارض عن طريق 











الشكل )22١‏ مادة عازلة 


توجد مواد تسمى اشياه الموصلات 
(مثل السيلكون والجرمانيوم) تمتلك 
قابلية توصيل كهربائي في ظروف 
معينة وتسلك سلوك العازل في ظروف 


ع 


"0 
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لى مسكت ساق من النحاس نفسها من أحد طرفيها 
بمقبض من مادة عازلة (أو لبست كفا من المطاط), 
شكل (23) ودلكت الساق بقطعة من الصوف 
أى الفرى ثم قربتها من تلك القصاصات الورقية, 
تجد أنها تنجذب نحو الساقء» فنستنتج من ذلك أن 
ساق النحاس يمكن شحنها بالكهريائية الساكنة 
واحتفاظها بالشحنات لفترة قصيرة إذا كانت معزولة. 














لقد عرفنا أن الشحنات الكهريائية المتشايهة تتنافر 
مع بعضها والشبحنات. الكهريائية اليخظفة تتماذب مع 
بعضهاء وهذا يعني وجود قوى كهربائية متبادلة بين 
الشحنات تؤدي إلى تنافرها أو تجاذيها. الشكل (24:0). 

لقد وجد العالم كولوم إن القوة الكهربائية المتبادلة 
حاييا طري ني كاسن عرب لقدار يي وعكديا د 
مربع البعد بينهما. 





والصيغة الرياضية لقانون كولوم هي: 


ال ا ير سا السش الام 


ل ا ير 
-352 مربع البعد بين الشحنتين 


0 
1 


[0 











حيث ('1): القوة الكهربائية مقاسة بوحدة النيوتن .)[١(‏ 

٠ 0,(‏ ,) مقداركل من الشحنتين النقطيتين مقاسة بوحدة الكولوم (ب)). 

(1) البعد بين مركزي الشحنتين مقاسا بوحدة المتر (111). 

(>1) ثابت التناسب يعتمد على نوع مادة الوسط بين الشحنتين ومقداره في الفراغ يساوي: 


1 


عر 
وضعت شحنة كهربائية نقطية موجبة مقدارها (-410-770+) على بعد (0.06133) من شحنة كهريائية 





3 -*«9 - عم 





ل ا ل 
1- القوة التي تؤثر بها الشحنة الأولى على الشحنة الثانية. وما نوعها ؟ 
2- القوة التي تؤثر بها الشحنة الثانية على الشحنة الأولى. وما نوعها ؟ 





1- لتكن (,,'1) القوة التي تؤثر فيها الشحنة الأولى على الشحنة الثانية: 


9*7« 94 2 (10500-:9-+)*(105602 >«4+) 
04 1ر36 1 0.061 
ل90-, ]ا 


ا 


بما ان القوة الكهربائية موجبة فهي قوة تنافر 
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. 4- لتكن (,'1) القوة التي تؤثر بها الشحنة الثانية على الشحنة الأولى: 
76 --< 4 »919 2 (4»>10500+)»*(1050 »“«9+) 
ا 0.062 
والقوة هي قوة تنافر ل/90-,.] 
بما ان القوى متبادلة بين الشحنات الكهربائية, فانها تخضع للقانون الثالث لنيوتن أي ان: 
د 1 


>ر 103 «9 .ع 


وهذا يعني ان القوة الكهربائية التي تؤثر فيها الشحنة الأولى على الشحنة الثانية تساوي القوة التي تؤثر 
نيا الشكنة التانية على الشحنة الأول بالمقدار و تفاكسيها بالاتحاة. 


المجال الكهربائي 1611 ع11اء16»© ©1116 





ماهو المجال الكهربائي ؟ وكيف نستدل على وجوده ؟ 

نفرض ان لدينا شحنة نقطية موجبة (1[)) في نقطة معينة. 
ان هذه الشحنة تحدث في الحيز المحيط بها تأثيراً يعرف 
بالمجال الكهربائي. ويختبر المجال الكهربائي عند أي نقطة 
بوساطة شحنة صغيرة موجبة تسمى شحنة الاختبار (]5© 1 
©16) توضع في تلك النقطة وتقاس القوة المؤثرة فيها 
لمعرفة مقدار المجال الكهربائي. 


يبين الشكل (25-2) شحنة نقطية موجبة (0+) تُولد مجالا 
كهربائياء وشحنة ( 0 ) هي شحنة الاختبار. 


والشكل (25-58) يمثل مجالاً كهربائياً لشحنة كهربائية 
سالية. (١0ب)١‏ وهذا يعتى ان المحال الكهرياكى عند نقطة ما 
يعرف بدلالة القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة الاختبار 
الدو ضبرعة فى تلك النقطة. 





الشكل (25-05) 


02 











لذلك فان مقدار المجال الكهربائي في اية نقطة في الفضاء يعرف بانه القوة الكهربائية لوحدة الشحنة المؤثرة 
فى شحنة اختبارية صغيرة موجبة ( 07 ) موضوعة فى تلك النقطة. 


ويمكن ايجاد مقدار المجال الكهريائى من العلاقة الاتية: 


القوة الكهربائية 


تت 
9 ”يي ال ا 





حيث أن: 
ْ 1 > 
(17) تمثل مقدار المجال الكهربائي مقاسا بوحدات 27 
("1) مقدار القوة الكهربائية مقاسة بوحدات (71). 


07) الشحنة الاختبارية الموجبة مقاسة بوحدات الكولوم (0)). 


ومن الجدير بالذكر أن المجال الكهربائي يمثل بالرسم بخطوط قوى (غير مرثية) تبداً من الشحنة الموجبة 
وتنتهى بالشحنة السالية. 

والشكل (26-2) يوضح المجال الكهربائي بين شحنتين نقطيتين متشابهتين والشكل (26-5) يوضح المجال 
الكهربائي بين * نتي” امه ليت" ختلفتين. 



















#ر 





سس اس سنس نلك بن شاعام نحا سه 








(38) المجال الكهربائي بين شحنتين نقطيتين () المجال الكهربائى بين شحنتين نقطيتين مختلفتين 
د ابهت 0 


هه 





الشكل (26) 


23 




















المجال الكهربائي المنتظم: 

المجال الكهربائي المنتظم المتولد بين لوحين معدنيين مستويين متوازيين مشحونين بشحنتين متساويتين 
مقدارا ومختلفتين في النوع فتكون خطوط هذا المجال متوازية مع بعضها وتبعد عن بعضها بابعاد متساوية وتكون 
عمودية على اللوحين» (أي هو المجال الثابت المقدار والاتجاه بجميع نقاطه)», لاحظ الشكل (2/7). 


صفبحة سالبة صفيحة موجبة 


ساب 


اكه 

.>" جي2ه555959595922ل022000070707702253 
2-2-8 022222222222222 
لاا 





لوح سالب الشحنة لوح موجب الشحنة 











الشكل (27) 





شحنة كهربائية نقطية موجبة مقدارها (-0) 2107+): وضعت عند نقطة في مجال كهربائي فتأثرت بقوة 
مقدارها (10-117 ا 4). ما مقدار المجال الكهربائي في تلك النقطة ؟ 


ا ال قلات الوا 





10-17 > 4 8 
5107 2 سيك ن 
ع ّ 2 1 
عطلكغلي- ‏ |إج+) _--- 18 
2-7 410-17 
00 


ا للد إل صم 
© 
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أسثلة المصل الأول 


| م1 '١‏ إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتي: 


1- الذرة المتعادلة فى ذدورة: 





2- لا تحمل مكوناتها أية شحنة. 
0- عدد إلكتروناتها يساوي عدد بروتوناتها. 
©- عدد إلكتروناتها أكبر من عدد بروتوناتها. 


0- عدد إلكتروناتها يساوي عدد نيوتروناتها. 





كد يسن لحب مقس ذا شا ان كاك ري ارين نيكم 
2- عدد من الإلكترونات أكير من عدد اليروتونات. 

0- عدد من الإلكترونات أقل من عدد اليروتونات. 

0- عدد من النيوترونات في النواة أكبر من عدد الإلكترونات. 


0- عدد من البروتونات في النواة أكبر من عدد النيوترونات. 


3- عند فقدان شحنة مقدارها (1.6<107-00) من جسم موصل معزول متعادل الشحنة فإن عدد 
الإلعترونات التي فقدت من هذا الجسم يساوي: 

- 105 الكترونا 

1010-6 الكترونا 

©>-107 الكترونا 

1012-4 الكترونا 














25 
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4- شحنتان نقطيتان موجبتان البعد بينهما (10©112) فإذا أستبدلت أحدى الشحنتين بأخرى سالبة 
وبالمقدار نفسه فأن مقدارالقوة بينهما: 

4- صقراأ. 

0- أقل مما كان عليه. 

©- أكير مما كان عليه. 


0- لايتغير. 
5- شحنتان نقطيتان (,0 ٠‏ ,4) إحداهما موجبة والأخرى سالبة وعندما كان البعد بينهما (3©0111) كانت 


قوة التجاذب بينهما (,'1). فإذا أبعدت الشحنتين عن بعضهما حتى صار البعد بينهما (6©112) عندها القوة 
5507 ("1). تساوي: 








يعمد سيرك على نكاد مرخ الوق ولاست عمينا محدقيا انال مقيقى الباب) قائك خاليا مقاب 
بصعقة كهربائية خفيفة, نتيجة للتفريغ الكهربائي بين إصبع يدك والجسم المعدني وسبب ذلك إن 
الشحنات الكهريائيه قد: 


وتو لدها حسمك: 
نا ركنا اسحادءة. 


©- ولدها الجسم المعدني. 


)تنو لدت نتيحة الاحتكاك بين حبييك و السحادة. 



































7- الجسم (للك) مشحون بشحنة(2|10)0+) والجسم (13) شحنته (6|100+) فأن القوة الكهربائية المتبادلة 
بين الجسمين (ل و 3[) هي: 


.كلدت .. ترق 


خط 415 





0- 1 ا 1 


يو - ”وو ©21+<-,0 60+ -ي0 


و31 0000 بط 








8- عند تقريب جسم مشحون بشحنة موجبة من قرص كشاف كهربائي ذي الورقتين مشحون بشحنة 


برجية ايكيا نام 5ك يوان الى 
3- ازدياد مقدار انفراج ورقتي الكشاف. 
0- نقصان مقدار انفراج ورقتي الكشاف. 
©- إنطباق ورقتي الكشاف. 


0- لايتاثر مقدار إنفراج ورقتي الكشاف. 


9- عند تقريب جسم مشحون بشحنة سالبة من قرص كشاف كهربائي متصل بالأرض: 
قتي ور نكا اعبات نديد كل ور كله سباك اولي عا 
1 تنفرج ورقتا الكشاف نتيجة ظهور شحنة موجبة عليهما. 
©. تبقى ورقتا الكشاف على انطباقهما على الرغم من ظهور شحنة موجبة على قرصه. 


0. تبقى ورقتا الكشاف على انطباقهما على الرغم من ظهور شحنة سالبة على قرصه. 
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0 نت 


1- تجهز سيارات نقل الوقود بسلاسل معدنية في مؤخرتها تلامس الارض. 
2- تتعادل شحنة الجسم المشحون بالشحنة الموجبة أو السالبة عند إيصاله بالارض. 


3-يزداد انفراج ورقتى الكشاف الكهربائى المشحون بالشحنة السالبة عند تقريب جسم مشحون بشحنة 





01 سكين سحن كناد عيرياتي يدمنة موجية يستسل. 


0ل ساق من النطاظ .مشحوكة يشحخة منالنة: 


| س4 0( عدد طرائق شحن الأجسام بالكهربائية الساكنة 


أستعملت ساق من الزجاج مدلوكة بالحرير (شحنتها موجبة) وكرة معدنية معزولة 





متعادلة. لاحظ الإشكال الثلاثة التالية (©-5- 8): 








الكرةالمعدنية > الكرة المعدنية 











معزولة موصولة بالارش 
3 ص ح 


1- هل تنتقل شحنات كهربائية في الحالات الثلاث (©-2-50) ؟ وضح طريقة إنتقال الشحنات إن 
حصبلت, 
2- حدد نوع الشحنات الكهربائية التى ستظهر على الكرة المعدنية فى كل حالة. 


3- ماذا يحصل لمقدار الشحنة الموجبة على ساق الزجاج فى كل من الحالات الثلاث؟ 






























































اللا ل لبا ا ل ال ل 0 0 
الزجاج مشحونة بشحنة موجبة ولمس قرص الكشاف بأصبع يده مع وجود الساق قريبة 
من قرصه. ثم اللا ام رفع إصبع يده عن قرص الكشاف. 
بعد كل هذه الخطوات وجد الطالب انطباق ورقتي الكشاف(أي حصل على كشاف غير 


مشحو ن). ما تفسير ذلك؟ 





اكنب ذوع الشتحنة فى الأشكال الذالية: 








09 
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المسائل 


05 





1 4 10-70 13 








ج:. 10-721 3.24 


مقدار قوة التنافر بين الشحنتين 








1211 


مقدان اإلقرة الكعيرياق! 





* يرجى من المدرس توضيح طريقة ضرب وقسمة الاسس للطلية قيل حل مسائل الفصلء 


أنظر صفحة (4). 




















مفغردات الفصل 


1-2 مفهوم المغناطيسية. 
إلا عاط 
ام السا ل ' 


ص السرا 


4-2 طريقة السقتط بالدلك” 


ل ال ا 
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٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي ان يكون الطالب قادراً على أن : 

- يوضح الفرق بين الخواص المغناطيسية للمواد (الدايا المغناطيسية , البارامغناطيسية , 
الفيرومغناطيسية). 

- يصف شكل خطوط المجال المغناطيسي. 

- يستنتج أن المجال المغناطيسي يمكنه النفاذ خلال مواد مختلفة. 


- يقارن بين المغناطيس المتولد من طريقة التمغنط بالدلك وطريقة التمغنط بالحث (التأثير). 





المغناطيس 1/1251 
المجال المغناطيسي 214 عنتاأاعمع 1/12 
المواد المغناطيسية 115 ع ه1122 
الحث المغناطيسي 0 6 6]1 1/1262 
ساق مغناطيسية 1 عناع 1/122 
الحجر المغناطيسي 502 1,006 
الدوسله لمن اطيسيا 95 71/125116 
إبرة البوصلة ع01ع»1١‏ 0122055) 
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مد 25 قرا اكتشك اليو نانيون معدنا يجاتن. النة 
قطع الحديد اطلقوا عليه اسم المغنيت الذي يتركب من 
أوكسيد الحديد اسرد (0يع]1) وأصبح 0 بالحجر 
المغناطيسي (©5]011 1.006) لاحظ الشكل ( 1 ). 


ترجه نوات بخيلنة من المناكاة العينامية بفيا يشكل 
بان ماطس وينيا لطن ستل رق لا ربط 
الشكل رك ). 


تلعب المغناطييبية دورا مهما في حياتنا اليومية» .وفي 
الصناعة, والمغانط الكهربائية الضخمة تستعمل لرفع قطع 
الفولان أى حديد الخردة (السكراب) لاحظ الشكل (3). 


كما يستعمل فى مولدات الصوت (السماعة) الشكل 
(4). والمولدات والمحركات الكهربائية والتلفازن وأجهزة 
الفسحينل. الصدوت ا 
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سكس ايشا فى الحروت المشكية رازه 
الكاتية الشكل (5). 


الشكل (6). إبرة البوصلة هي مغناطيس دائمي 
صغير يمكنه الدوران بحرية في مستوى افقي حول 











555151-52-26 2-2 





احين المان المنطلنة وتنا لحواهيا 
المغناظيسية إلى خلاكة اثواغ: 
1- الدايا مغناطيسية: 


هى المواد التى تتنافر مع المغناطيس القوي 
كتاقوا ضعيفا (مثل اليزموث. + الإنتيموقء الكماس: 
السيليكون . الفضة ... وغيرها) الشكل (7-2). 
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خططرط :المكان العننا طستى 





الشكل (7-2/) مواد دايامغناطيسية 
































2- البارا مغناطيسية: 


هي المواد التي تنجذب بالمغناطيس القوي تجاذبا 


وغيرها) الشكل (7-0). 


3- الفيرومغناطيسية: 


قهى تمظلك قابلية تمعنط عالنة . ( مكل التحديد. » القولاة: 
النيكل , الكوبلت... وغيرها) الشكل (©-7). 


من اللسكن 8 تفحط عفاي المراد امسر 
من الفيرومغناطيسية تنجذب بقوة نحو المغناطيس 
(مثل ماسكات الأوراق والديابيس والإير... وغيرها). 
بينما قلم الرصاص وقطع الطباشير والممحاة لا تتأثر 
بالم اين 








١‏ المجال المغناطيسي 





الشكل 11-/) موادعارامقناطيسية 
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الأقطاب المغناطيسية: 


المغناطيس يحتوي قطبين مغناطيسيين: أحدهما 
يسمى بالقطب المغناطيسي الشمالي ( أو القطب الباحث 
عن الشمال) والآخر يسمى بالقطب المغناطيسي 
الجنوبي (القطب الباحث عن الجنوب). 

وتعرف الأقطاب المغناطيسية: بانها مناطق في 








المغناطيس يكون عندها مقدار القوة المغناطيسية بأعظم 


مايمكن لاحظ الشكل (ه : 5 , 9-2). اشع رده ايد تحب رض جد يدك والروب 
1 القَطبين المغتاطيسدين لساق مقتاطمسة مستقيمة: 











| لح اح __. للش كوا 
الشكل (0©-9) تجمع برادة الحديد بتركيز عالى عند القطبين 
المغناطيسيين لمغناطيس بشكل حرف لأ. 


الأقطاب المغناطيسية, لاتوجد بشكل منفردء بل 
توجد بشكل أزواج متساوية بالمقدار ومختلفة في النوع 
(أحدهما قطب شمالي والآخر قطب جنوبي). 

قاذ حل المداطي إلى عد وطل كبر ]ىر ضكر 
ومهما كان عددهاء نجد أن كل قطعة تمتلك قطبين 
مغناطيسيين هما (قطب شمالي وقطب جنوبي) الشكل 26 ظ 5 و : 
(10). 7ه 27 كك كه 
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الشكل (()1) على الرغم من تقطيع المغناطيس إلى عدة قطع 
فان كل قطعة هى مغناطيسء تمتلك قطبين أحدهما شمالى 


والاخر جنوبي. 


36 كا 














القوى بين الأقطاب المغناطيسية: 


المغانط تؤثر فى بعضها البعض بقوة تشبه تلك القوى المؤثرة بين الشحنات الكهربائية. فكما عرفت (من 
دراستك للفصل الاول)» أن الشحنات الكهربائية المتشابهة تتنافر مع بعضها والشحنات المختلفة تتجاذب مع 


بعضهاء وكذلك فإن الاقطاب المغناطيسية المتشابهة تتنافر مع بعضها والا قطاب المغناطيسية المختلفة تتجاذب مع 
بعضها. الشكل (11-23) و (11-5). 





(-]1.1) اقطان المغناطيسية المخقلفة كتاذ مع بحضهها: (11-3) الاقطاب المغناطيسية المتشابهة تتنافر عن بعضها. 


أدوات النشاط: ساقان مغناطيسيان ٠‏ خيط , كلاب . حامل (من 
مادة لاتتأثر بالمغناطيس ). 


الخطوات: 

- تعلق الساق المغناطيسية من مركز ثقلها (من منتصفها) 
بوساطة الخيط والكلاب والحامل ونتركها حرة في وضع 
أفقي. نلاحظ أن الساق المغناطيسية تتخذ وضعا أفقياً بموازاة 
خط (الشمال - الجنوب) الجغرافي تقريبا. الشكل (12). 

- نمسك بيدنا ساقاً مغناطيسية أخرى ونجعل قطبها الشمالي 
ا ماب 











2 نظي التي الماك للعان الممناط يك .لمم كه بال كن 


الشكل (12 ) 


القطب الشمالي للساق المغناطيسية المعلقة الشكل (13-23 ). 
ماذا نالاحظ ؟ 
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نجد أن القطب الشمالي للمغناطيس الطليق يبتعد عن القطب الشمالي للمغناطيس الممسوك باليد وهذا ناتج عن 
تنافرهما. 

- نعكس قطبية الساق الممسوكة باليد (نجعل قطبها الجنوبي (5) هو القطب البارز من اليد في هذه المرة) ثم 
نقربه من القطب الجنوبي للساق المغناطيسية المعلقة الشكل (13-15). ماذا نلاحظ؟ 


9 
“ندر ى 


الشكل (13) 











9 نجدأن القطب الجنوبي للمغناطيس الطليق يبتعد عن القطب الجنوبي للمغناطيس الممسوك باليدء وهذا ناتج 
كذلك عن قوة التنافر بينهما. 


- نكرر العملية السابقة ونقرب القطب الشمالي للساق المغناطيسية الممسوكة باليد من القطب الجنوبي للساق 
المعلقة الشكل (©13-6 ). ماذا نلاحظ؟ 


نجد أن القطبين ينجذبان من بعضهما فى هذه الحالة . وهذا ناتج عن تاثرهما بقوة تجاذب. 
نستنتج من النشاط: 


الاقاطاب المعداشسية الممسابية تتتاقر مم يعقبياء يينها الإاقطاب العكة اطيسية اليخورةة تتجالتن مع يعشنها. 
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المجال المغناطيسى فى منطقة ماء هو الحيز 
الذي يحيط بالمغناطيس والذي يظهر فيه تأثير 
القوى المغناطيسية. لاحظ الشكل (14 ). 


تمثيل المجال المغناطيسى: 


يمثل المجال المغناطيسي بالرسم بخطوط 
تمتاز يكونها: 

خطوط مقفلة غير مرثية تتجه من القطب 
الى تح اتقل لجرو كاري المااها اي 
ومكيلة مورقيا دلكلك لتمكة السففل 1/151 


ترسم خطوط المجال المغناطيسي حول 
مختاطسن استعمال اليوضلة الفختاطيسية إى 
مجموعة يوصلات مغناطيسية صغيرة وكذلك 
نمكت 'الكشقف عنها ماستعمال يزرادة .الحدت. 
لاحظ الشكل (16 ). 














خطوط المجال المغناطيسي خطوط المجال المغناطيسي 


/ 











الشكل (1©6) رسم خطوط المجال المغناطيسي 
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ادوات النشاط: 

سان مغتاطيسرة اوج من الزجاج ويرادة الحديد. 

الخطوات: 

- نضع لوح الزجاج على الساق المغناطيسية وبمستوي افقي. 
- ننثر برادة الحديد على لوح الزجاج وننقر اللوح بلطف. ماذا 


تلااحظ ؟ 


نلاحظ أن برادة الحديد قد ترتيت بشكل خطوط وهذه الخطوط 
تمثل خطوط المجال المغناطيسى حول الساق المغناطيسية الشكل 
(17). 








الشكل 7 خطوط المجال المغناطيسي كما 
تبينه برادة الحديد حول ساق مغناطيسية. 





أدوات النشاط: مجموعة من مثيتات الورق مصنوعة من 
الفولان (مواد فيرومغناطيسية ). مغناطيس قوي 
الخطوات: 
- نضع الساق المغناطيسية على كف يدنا. 
- نضع راحة يدنا على مجموعة من مثبتات الورق. 
- نرفع كف يدنا إلى الأعلى. ماذا نلاحظ ؟ 

نجد أن مجموعة كبيرة منها قد انجذبت إلى راحة كف يدنا 
الشكل (18). ما تفسير ذلك ؟ 
الجواب هو: أن المجال المغناطيسي يمكنه النفاذ خلال جسم 
الإنسان. 


40 











الشكل (15) المجال المغناطيسي يمكنه النفاذ من خلال 




















أدوات النشاط: 


ساق مغناطيسية . قطعة من ورق المقوى الكارتون 


أو قطعة من الخشب أو الزجاج. مجموعة من مسامير 
الحديد . اسطوانة من الزجاج , ماء. 


الخطوات/ الجرء (0): 


المقوي. 
درن الفط الجارى مما ين . 


تحرك الساق. المختاطييسة تحثق الورقة. نسار 
دائري أو بخط مستقيم. ماذا نلاحظ ؟ 

تحن أن مججموعة: الععافس تتحذي. ثكدى القطب 
المغناطيسي للساق وتتحرك متبعة المسار نفسه 
لحركة القطب المغناطيسيء لاحظ الشكل (19-23 ). 


الجزء () 5 


نضع مجموعة مسامير الحديد داخل الإسطوانة 
الزجاجية. ثم نصب كمية مناسبة من الماء في 
الإسطوانة. الشكل (19-10 ) 

نقرب أحد قطبي الساق المغناطيسية من جدار 
الإسطوانة. ماذ! تلاحظ ؟ تخ إن العسامين تتحذي 
نحى قطب المغناطيس القريب منها. 

نحرك القطب المغناطيسي للساق حول الإسطوانة. 
تحد أن المسامين كتهرك مشعة المسان نفسه لشركة 


القطب المغناطيسى. 











الشكل (19-23 ) 


كك 


اسطواتة سن التجاخ 


م مسامير الحديد داخل 


الماع تتجحدب تنحلة 
ماع _. القطب الفاتليسييور 
المي 2 23 
الضمزي 


المغتاظيسي 











الشكل (19-5) 


نستلتع من هذا النشاط ان السوال المكناطيسى يمكنه النقاة خلال مواد مقتلقة (مثل وري المقوي السميك 
والزجاج والماء). 
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4-2 تمغنط المواد 


يمكن أن نحصل على المغانط الدائمية والمغانط المؤقتة بطريقتين: 


2- طريقة التمغنط بالدلك: 
بن من تن فونه ركد ييه الشاطة ريلك يلكا 
بأحد قطبي مغناطيسء. ويجب تحريك القطب المغناطيسي للساق 
المغناطيسية فوق إبرة الفولاذ باتجاه واحد فقط وبحركة بطيئة 
بعد الأنقياء من العيلية تصبير ائرة القولاة متناطيماء واد 
القطب المغناطيسي المتولد في نهاية جهة الدلك لإبرة الفولاذ يكون 
دائما بنوعية مخالفة للقطب المغناطيسى الدالك الشكل (20). 


0 - طريقة التمغنط بالحث: 


أولا: التمغنئط بالتقريب: 

عند وضع مادة فيرومغناطيسية غير ممغنطة (مثل مسمار من 
الحديد) داخل مجال مغناطيسي قوي (أو بالقرب من مغناطيس 
قوي من غير حدوث تماس بين مسمار الحديد والمغناطيس) الشكل 
(21). 

ذا بار ال لط يي المضاط سد الت 
ا انار رار على ردي مسار لج توي اطي 
أحدهما قطب شمالي والآخر قطب جنوبيء علما بان طرف مسمار 
الحديد القريب من المغناطيس المؤثر يكون قطبأ مخالقاً في النوع 
للقطب المغناطيسي المؤثر . وفي الطرف البعيد للمسمار يتولد 
قطءا مفناطنسيا مشايها له 
ثانيا: التمغنط بالتيار الكهربائي المستمر: 

الطريقة اليتضيلة تلط قطحة بر مان قر لاط يي مال 
الشركة يت ذلك مهيا لخن ون مورك ر القلف كيارة من 
سلك موصل معزول ملفوف بشكل لولبي) أو لف السلك الموصل 
المعزول مباشرة حول مسمار أو برغي من الفولاد الشكل (22) 


02 



























اتجاه حركة المحلب اسع ام سي الدالك 


أبرة مسن الفوةذ 


5 يا 


آ 


أئزة الفولاتتصبر ففناطيسا بغد الأنتهاء من حملية الدلك 





الشكل (20) التمغنط بالدلك 
































ويوصل طرفا السلك بقطبي بطارية (تكون فولطيتها مناسبة). تحصل على مغناطيس يسمى بالمغناطيس 
الكهربائي. 
ومقدار قوة المغناطيس الكهربائي يعتمد على: 
1- مقدار التيار المستمر المنساب في الدائرة الكهربائية. 
2- عدد لفات السلك حول قطعة الفولاذ (عدد لفات الملف). 
3- نوع المادة المراد مغنطتها. 
يفقد المغناطيس مغناطيسيته بطرائق عدة منها لاحظ الشكل (23): 
3- الطرق القوي. 
0- التسخين الشديد. 





لتاب الصا شت اشر كاله 
فيرومغناطيسية تستعمل لحماية الاجهزة 
الا الفا سي الت سل 





الشاصتم ونسفة لصيس اناي ليق 
زوال مغناطيسيتها بمرور الوقت. 






(3) الطرق القوي 











3 التستغيخ اتشيديد 








الشكلر 3ك ) 
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أسثئلة المصل الثادي 


| س1 )2 إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتي: 

1- تستعمل البوصلة المغناطيسية لرسم خطوط المجال المغناطيسي حول مغناطيس معين» وذلك لأن 
اإبرة اليوصلة هي : 

4- مغناطيس دائمي صغير يمكنه الدوران بحرية في مستوى أفقي حول محور شاقولي مدبب. 

0- مغناطيس كهربائي يفقد مغناطيسيته بعد فترة زمنية من أنقطاع التيار الكهربائي عنه. 

)6- مصنوعة من التنحاس. 


ا اكير ريتك رف 11 


2- المغانط الدائمية تصنع من مادة: 
لتحا 

0. الألمنيوم. 

©. الحديد المطاوع. 


0. الفولان. 


3- بويفسحك برصلة مقتاطسينا عدقيرة عن الس مقتاطس واكفى يشكل عرق يآ كما فى 


الشكل ادناه اي من الاتجاهات التالية هو: الاتجاه الصحيح الذي تصطف به إبرة البوصلة داخل المجال 


















































نب تسنق الدوان المقطنة رتكا لشخراصيا المففاطيسية إلى : 
2- الدايا مغتاطيسية. 
اد انار بتاط يس 
©- الفيرو مغناطيسية. 


0- الدايا مغناطيسية والبارا مغناطيسية والفيرى مغناطيسية. 


5- يمثل المجال المغناطيسي بالرسم بخطوط تمتاز بانها: 
سد 
0- تتجه من القطب الشمالي نحو القطب الجنوبي خارج المغناطيس. 
6-: تنفاظع فيها يينبا: 


لامر 


6 - عند تقطيع ساق مغناطيسية إلى قطع صغيرة. 
34- نحصل على قطع صغيرة غير ممغنطة. 


0ك تيتلك كل تجلعة عنيا الى معنا ط يس راكد اما قطب قيال أن قطب ستو س. 


0- تمتلك كل قطعة منها أربعة أقطاب مغناطيسية قطبان شماليان وقطبان جنوبيان. 


متك كل تلك ينا تعاين طيسو اجحدقيا شما والش يدري 
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علل / في كثير من الأحيان تكون المغانط ملائمة للاستعمال فى أبواب خزانات الملابس 





والثلاجة الكهربائية؟ 


مي لكت 


مغناطيس دائمى» وضح كيف يمكنك أن تميز الواحدة منها عن الآخريات. 





ا لش ل ل ل سا لاس اك شارك له 























ل ل ل ل ال الال شار ا الا 





لساق مغناطيسية مستقيمة. 
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معفردات العصل 
2-5 كت الك اد 


2-3 التيار الكهربائي. 
53 الا : الك اكد 


7 


0 
ا 


. 


يل ّ 3 ا 
م #7 ١‏ 
يا 0 2 1 9 5 / / 1 
7 ا 1 
ب د وم , ! ١‏ ع 0 
ا ١‏ >0 
00 يك 5 
لا 0 0 2 بن 
3 0 ا لد صوق ١‏ 


ل ا 

31 

: 3 
0 


4-3 قياس التيار الكهربائي. 


1 


ا 
3 
٠‏ 


اناه 1 
3 


74 


5-3 فرق الجهد الكهربائي. 

6-3 قياس فرق الجهد الكهربائي. 
ال ال ل ا سما 
5-3 قانون أوم. 

اط اسار ات الك كاد 
055 الا التضدرة 


1 ل اسك الك شه 








47 


٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن يكون الطالب قادرا على ان : 
- يميز بين التيار الالكتروني والتيار الاصطلاحي. 
0000 
ل الا 
- يعبر عن قانون أوم بصيغة رمزية رياضية. 
- يعدد العوامل التي تتوقف عليها مقدار مقاومة موصل. 


- يستنتج الطريقة المفضلة لربط الاجهزة الكهربائية في المنزل. 


لص كا 





ةده ع8 شك عتأتاعع1] 
التيار الكهربائي ضع تلاك ع1تاعه11آ1 
التيار الاصطلاحي أخطاع111اء 10281طع012ر) 
00 4 
التيار الالكتروني 1ه 1م نطاعه81آ1 
0 عع 0111612 121مع206 
كه 51512 
المقاومات على التوازي أع21011م ما وعم مةؤ5زوع1] 
المقاومات على التوالي 5 112 165151211665 
قانون اوم 1217 110:5 0) 
الطاقة الكهريائية 7 1ع ء ع لاع ه1]1 
ال اله 5 لاع تك عاتتاع1]116 
مصباح كهربائي محطدا عناماءء1] 
دولك 17011 
اك 15) 
الل 112100175 
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حركة الشحنات الكهر بائية 





إقتصرت دراستنا للظواهر الكهربائية في الفصل الاول من 
هذا الكتاب على مفهوم الشحنات الكهربائية الساكنة. وسنتطرق 
في هذا الفصل لمفهوم الشحنات الكهربائية المتحركة خلال 
الموصلات لدراسة التيار الكهربائي. 


فالشحنات الكهريائية الساكنة لاتنجز شغلاًء ولكنها تنجذ 
شغلا اذا تحركت خلال أسلاك التوصيل التي تربط أي جهاز 
كهربائي بمصدر للطاقة الكهربائية المناسبة له, فتعمل على 
تشغيل ذلك الجهازء فالتيار الكهربائي يعبر عنه كوسيلة لنقل 
الطاقة الكهربائية من مصادر توليدها (المولدات الكهربائية, 
البطاريات ٠‏ الخلايا الشمسية) إلى الأجهزة الكهربائية التي 
تستثمر هذه الطاقة» إن يتوهج المصباح الكهربائي عند إنسياب 
التيار الكهربائي فيه. ويشتغل جهاز الغسالة الكهربائية والفرن 
الكهربائي ومحمصة الصمون والغلاية وغيرها من الاجهزة 
الكهربائية عندما ينساب فيها التيار الكهربائي المناسب لها 
لاحظ الشكل (1). 














الشكل (1) أجهزة كهربائية 


00 2-3 





من المعروف ان الكترونات المدارات الخارجية (الكترونات 
التكافق) في المواد الموصلة (00110116]015) تكون ضعيفة 
الارتباط بنواتهاء فإذا تعرضت هذه الالكترونات الى مجال 
كهربائي خارجي فأنها ستتحرك بين ذرات الموصل بإتجاه 
معاكس لإتجاه المجال الكهربائي المؤثر (17) لان الالكترونات 
سالية الشبيخنة. 

اما العوازل (1121511132]015) فتكون قوى ارتباط الكتروناتها 
يرع تراتيا ير يقترن الكو نافيا اكير مجان 
كهربائي خارجي. لذا فإن المادة العازلة لا تسمح بإنسياب 
التيار الكهربائي خلالها (كالخشب الجاف , البلاستيك. الزجاج 
٠‏ المطاط... وغيرها). لاحظ الشكل (2). 














الشكل. ( 2) 
قطعة من المخشب لاتسمح بانسياب التيار 
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وعند ربط طرفي الحمل (مثل مصباح كهربائي) بوساطة 
أسلاك توصيل بين قطبي بطارية كهربائية فإن إتجاه حركة 
الالكترونات يكون من القطب السالب للبطارية الى القطب 
الموجب (خلال اسلاك التوصيل) ويسمى هذا التيار بالتيار 
الالكتروني. لاحظ الشكل (3). 


لذا فإن إتجاه التيار الالكتروني يكون معاكسا لإتجاه 
المجال الكهربائي المؤثرء لاحظ الشكل (4). 

لقد أطلق على التيار الكهربائي عبارة التيار الأصطلاحي, 
الذي يكون اتجاهه مع اتجاه المجال الكهربائي المؤثر (اي 
يكون اتجاهه من القطب الموجب للبطارية الى قطبها السالب 
خلال أسلاك التوصيل). 


ومن الجدير بالذكر ان التيار الاصطلاحي يعتمد في جميع 
الدوائر الكهريائية فى دراستنا لتحديد اتجاه التيار الكهربائى. 
لاحظ الشكل (5). 


وقد يكون التيار الكهربائي ناتجا عن حركة الأيونات 
الموجية والأيونات السالية داخل المحاليل الالكتروليتية. 

الا أن التيار الكهربائي خلال أسلاك التوصيل ناتج عن 
حركة الألكترونات فقط. لاحظ شكل (6). 
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إتجاه المجال الكهربائي 





إتجاه التيار الالكتروثي 
الشكل (4) 


إتجاه التيار الكهربائي الاصطلاحي 














الشكل (6) 




















وكذلك فى عملية تأين الغازات (مثل تأين غاز النيون داخل 
مصباح الفلورسنت وتحت الضغط الواطئ) ينساب التيار 
الكهربائي بوساطة حركة الايونات الموجبة والالكترونات في غاز 
النيون المتأين الموجود داخل هذه الأنابيب» لاحظ شكل (7). 





ار درن ميا د عي و سل سباح لك دير 0ه 
الشحنات الكهريائية فان: 

مقدار الشحنات الكهربائية الكلية التي تعبر هذا المقطع في 
وحدة الزمن هي مقدار التيار الكهربائي. لاحظ الشكل (8). 

















كمية الشحنة 
التيار الكهربائىي - خل 
الزمن 
الشكل )8١‏ 
5 5 5 60 الا 00 / 5 
ويقاس التيار الكهربائي بوحدات ( 222 ) فيرمولها ١‏ _ كات ا وبطلق عليها أبير كرغ اه ترنتقت. 
5 
الاميير الواحد 


يمثل تدفق كولوم واحد من الشحنات الكهريائية فى مقطع موصل حلال ثانية واحدة. 
فعندما يقال ان تيار كهربائى مقداره (2/4) ينساب فى سلك موصلء فهذا يعنى أن شحنة كهربائية مقدارها 
2601 تعبر.مقطعا فن هذا السلك فى الكانية الوابض 3 5): 


التيار (بالامبير) 0 الشحن (بالكولوم) 
الزمن ( بالثانية) 
و 
8 0 3 - لل ) ألاع111ان) 
(5) 11126 
1 _] 


القيارات.صغيرة المقدار كقاسن داهزاع الأمبير : 


ا 0 
105 - 14 مايكرى أمبير 
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تو 





ا الاح ا ل اا الراك ا اا لاسا ال ورا 


ا لل ل ا 


00 لك 











ار 
5 60 





5 


لسر اللمدسان ادل ال سان د سر 0 





يننا 122 ررم 
التي تعبر مقطعا من الموصل خلال : 


عر 


- وع]17امتطط 4. 











الجن 250 
5.بصاة-- 
الزمن 
0 
ا حت [ 
1 
1 »ا 0-1و (2 
ا 5 
1 »ا [ - ن (0 


65 لكلا 4) ١‏ لل 0.4 - 0 
كمية الشحنة ‏ © 96 - 0 





























إذا كان التيار الكهربائي المنساب خلال موصل ما ثابتا في إلاتجاه مع مرور الزمن يسمى بالتيار المستمر 


(1111121© أعع1011) ويرمز له (ب)10). 


ومصادى التيار المستس هى مز لدات القيار المستمر والأعمدة الكيميافية (اليطاريات ): 





ان التيار الخارج من البطارية الكهربائية هو 


تيار مستمر وهو ثابت المقدار والاتجاه (يعد 


ان التيار الخارج من المولد الكهربائي البسيط 
هو تيار مستمر وهو ثابت الاتجاه ومتغير المقدار 
(يعد غير مثاليا). 


© إذا كان التيار متغير المقدار والاتجاه مع مرور 


الزمن يدعى بالتيار المتناوب (الل). 





مقدار التيار 


الزمن 


الزمن 


الزمن 
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ا 2206| 





المسار المغلق الذي تتحرك خلاله الالكترونات 
يدعى بالدائرة الكهربائية. والدائرة الكهربائية 
البسيطة تتألف من مصباح كهربائي (الحمل), 
اسلاك توصيل + مفتاح + بطارية قولطيتها مناسبة. 
لاحظ الشكل (9). 


في الحالة التي يكون فيها مفتاح الدائرة 
مفتوحا لا نلاحظ توهج المصباحء وهذا يعني وجود 
قطع في الدائرةء فتدعى مثل هذه الدائرة بالدائرة 
الكهربائية المفتوحة. لاحظ الشكل (10). 


وعند إغلاق مفتاح هذه الدائرة» فان الالكترونات 
ستتحرك وتنساب خلال أسلاك التوصيل وخويط 
المصباحء فيتوهج المصباحء وتدعى مثل. هذه 
الدائرة بالدائرة الكهربائية المغلقة. لاحظ الشكل 
(11). 
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البصن إمضبجاج كبرياتي) 
الشكل )9١(‏ 






الحفل 
(المصباح غير فتوهج) 





























جهاز الاميتر: 

يستعمل جهاز الأميتر لقياس مقدار التيار الكهربائي 
المنساب في الدائرة الكهربائية (أو أي جزء منها). لاحظ 
امبير 112/4) يستعمل جهاز الملي أميتر. 


عند إستعمال جهاز الأميتر لقياس التيار الكهربائي في 
الدائرة الكهربائية» من الضروري مراعاة ما يأتى: 


1- يربط الأميتر على التوالي (متسلسل) مع الحمل او الجهاز 
المطلوب لمعرفة التيار المنساب فيه (لكي تنساب خلاله 
جميع الشحنات الكهربائية في الجزء الموضوع فيه 
الأميتر). لاحظ الشكل (13). 

ل تكون.مقاومة الأميتر صشيرة رهد| نسية لمقاومة الدائرة 
أونسبة لمقاومة الجهاز المطلوب معرفة التيار المنساب 

3- يربط الطرف الموجب لجهاز الأميتر (وهو عادة يكون بلون 
أحمر أو مؤشر عليه علامة +) مع القطب الموجب للنضيدة 
(أى نقطة جهدها أعلى)» بينما يربط طرفه السالب (وهو 
عادة يكون بلون أسود أو مؤشر عليه علامة -) من جهة 
القطب السالب للنضيدة (أو نقطة جهدها أوطأ). 


يتطلب الإنتباه عند إجراء أي نشاط (تجربة عملية) في 
الدراض الكررياسة, أن كمي مساح الداقي: مشتر ها فيل 
البدء في القياس. وبعد التأكد من صحة طريقة ربط الأجهزة 
العستفلة وتتاكل كذلك.مخ صبحة ريط الأطراف الموحكية 
والأطراف السالبة لكل من الأميتر والفولطميتر في الدائرة 
وعندئذنء نغلق مفتاح الدائرة. 
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نشاط 





أدوات ١‏ لنشاط: 
كهربائي. 


الخطوات: 

- نربط كل من جهاز الأميتر والمصباح الكهربائي والمفتاح والبطارية والمقاومة المتغيرة (الريوستات) عند 
اعلى قيمة لها بوساطة أسلاك التوصيل مع بعضها على التواليء مع الإنتباه لنوعية الإقطاب لكل من البطارية 
والأميتر. كما في الشكل (14). 

- نغلق مفتاح الدائرة نلاحظ توهج المصباح واتحراف مؤشر جهاز الأميتر مشيراً إلى إنسياب تيار كهربائي في 
الدائرة. ما الذي تمثله قراءة الأميتر هذه ؟ سجل هذه القراءة. ماهي وحدات هذه القراءة ؟ 

- نغير مقدار مقاومة الريوستات فيتغير تيار الدائرة. فنحصل على قراءة جديدة للأميتر ونلاحظ توهج المصباح: 
ثم نكرر العملية وفي كل مرة نحصل على مقدار جديد للتيار المنساب في الدائرة. 


الاميت 











الشكل (14 ) 


فيكتت هخ الفشاظ أنه قراءة الأمش تتح تدر مقدار القدار المتسباي فى الداقرة القبرياضة قب عقن داتنا الى 
مقدار الشار الستعاب فى الوافرة: 
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فرف الجهد الخكهر بائي 





تدان درو الي يي لطا داكن الممان الت ات يجيد مقدان لقان الك ياس العساب ينا شيكون اناه 
إنسياب القيار الكهرياضى من النقطة .ذات اتجمد الكهريافى الأعلى الى النقطة ذات الحود الكبرياض الأوظأً؛ ومند 
تساوي مقدار جهدي النقطتين يتوقف سريان التيار الكهربائي. وتكون وحدة قياس فرق الجهد الكهربائي بين 


النقطتين هي الفولط (8016) ويقاس عملياً بإستعمال جهاز الفولطميتر. الشكل (15). 





الشكل (15) 





قياس فرق الجهد الكهر بائي 


جهاز الفولطميتر: 

يستعمل الفولطميتر ( 170111116161 ) لاحظ الشكل (16) لقياس 
مقدار فرق الجهد الكهربائي بين أي نقطتين في الدائرة الكهربائية 
ويستعمل كذلك لقياس مقدار فرق الجهد الكهربائي بين قطبي 
البطارية. ولقياس الفولطيات صغيرة المقدار تستعمل وحدة القياس 
ملي فولط (/1121) والجهاز المستعمل لقياسها هى جهاز الملي 
فولطميتر. 

عند إستعمال جهاز الفولطميتر في قياس فرق الجهد الكهريائي 
من الضروري معرفة ما ياتى: 
1 ان الاو سيار على التو ار بن طرق لسن المكلي: اسكر رك 
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معرفة فرق الجهد الكهربائي بين طرفيه (اي بين 
النقطتين المراد قياس فرق الجهد الكهربائي بينهما في 
الدائرة الكهربائية). الشكل (17-2). 

2 .تكون مقاومة القو لطعرتر كبيرة هد ا تسية لمقاومة الدائرة 
أى نسبة لمقاومة الجهاز المطلوب قياس فرق الجهد 
الكهربائي بين طرفيه. 

3. يربط الطرف الموجب لجهاز الفولطميتر (وهو عادة يكون 
بلون أحمر) مع القطب الموجب للنضيدة (نقطة جهدها 
أعلى)» بينما يربط طرفه السالب (وهى عادة يكون بلون 
أسود) مع القطب السالب للنضيدة (نقطة جهدها أوطأ). 


ليكن معلوماً بان فرق الجهد بين طرفي العمود في الحالة 
التي تكون فيها الدائرة الكهربائية مفتوحة (التيار - صفر) 
يسمى ب ( 61111©) كما في الشكل (1/7-50 ). 

ولاجل قياسها يستعمل جهاز الفولطميتر حيث يربط 
مباشرا بين قطبي العمود. 



































أدوات النشاط: 
جهاز فولطميتر . أسلاك توصيل . مصباح كهربائي » 
بطارية فولطيتها مناسبة . مفتاح كهربائي. 


الخطوات: 

- _نربط بوساطة أسلاك التوصيل المصباح الكهربائي 
المي تي ارا قر نر يل وار نومري 
عل القرار ىن المصيان احا اليش 18 

تحن حاف عرق جور ملظي مت إلى 
وجود فرق جهد كهربائي بين طرفي المصباح. ما الذي 
تمكلة قراءة الفولطميض هذه # سحل هذه القراءة: 
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1ن 66 ساطى 2200511065160 





يُعد فرق الجهد الكهربائي. ضروريا لتوليد تيار كهرباتي 
في الموصلات وأن حركة الالكترونات هذه تواجه إعاقة في 
أثناء إنتقالها داخل الموصلاتء وهذه الإعاقة ناجمة عن تصادم 
الالكترونات مع بعضها ومع ذرات الموصلء مما يسبب إرتفاع 
درجة حرارة الموصلء وهذا يعني أن الموضل» ولد إعاقة للتيار السك سم 
الكهربائي أي أن للموصل مقاومة كهربائية. لاحظ الشكل (19). 

فالمقاومة الكهربائية: هي الاعاقة التي يبديها المقاوم للتيار 
الكهربائي المار خلاله. ووحدة قياسها هي الأوم (نسبة للعالم 


جورج سيمون اوم). 





أنواع المقاومات: 





2- مقاومة ثايتة المقدار: 
نمكن معرفة مقدارها من ملاحظة الوان. الحلقات على سطكها 2001 
وذلك بالاعتماد على جدول خاص بها. لاحظ الشكل (20). الشكل (20) 








0- مقاومة متغيرة المقدار لاحظ الشكل (21) 


المنزلق 


ااا 





في مستوى الصوت 














طرف السلك الفوضل 


/ 
طرف السلك الموصل 
الريوستات (مقاومة متغيرة المقدار) 

















الشكل (21) 
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060 





8-3 قانون أوم 


لقد وجد العالم أوم إن حاصل قسمة فرق الجهد الكهربائي بين طرفي المقاوم على مقدار التيار المنساب فيه 
مساوم مقدارا كاين فين حر رين رن ست ا لخر 2 لمق ري انق _ياقيةة بلقاي باد ري ررك 9ك 
لقد صاغ العالم أوم العلاقة بين فرق الجهد الكهربائي والتيار المنساب خلال المقاوم بالعلاقة الاتية: 
فرق الجهد 
التيار 


6ع م1111 131)مع120 


- 116515602116 
0000 
3815 37 
لتيب ا 
(©1©م لطم ) 1 


اللي مار ع سل تون اللجيه بين طينية اللي رادا شاي الثيار ادلي يقائله انيرا و اكد 


0 
7 ينا هو 1 «ه | 
2ه ايب , ممه 
- | د 





١ 0 م‎ 


أدوات النشاط: أسلاك توصيل , جهاز اميتر (440) » جهاز فولطميتر (17) » بطارية » مفتاح كهربائي » مقاومة 


الخطوات: 
يل يدعباي هر برض فى اسع 3 اي رات ريه اميتي على الدرالى ا المتار به 
المطلوب حساب مقدارها وربط الفولطميتر على التوازي بين طرفيها. 


المصباح (مقاومة صغيرة) 


الت لل سم عله القطب الموجب 


دا 





2- نغلق الدائرة الكهربائية ونسجل قراءة كل من الاميتر والفولطميتر. 
3- نقسم مقدار قراءة الفولطميتر (فرق الجهد) على مقدار قراءة الأميتر (التيار) نحصل على مقدار المقاومة طبقا 
لقانون أوم: 
مقدار قراءة الفولطميتر 
مقدار المقاومة - لل د 


ا د الا 


2016م 7ع 0 
(©1©م لطم ) 1 ا" 


ويمكن قياس مقدار المقاومة الكهريائية بطريقة مباشرة 
وذلك باستعمال جهاز الأوميتر 011121126]©1). لاحظ 
الشكل (23): 





يتوجب عند استعمال جهاز الأوميتر أن تكون المقاومة 
المطلوب قياسها غير موصولة بدائرة كهربائية. لاحظ 
الشكل (24). 
مم - م 


بالاوميتر للاينساب فيها تيار 


الدائرة الكهربانية مفتوحة 











الشكل 240 ) 
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العوامل التي يتوقف عليها مقدار مقاومة الموصل: 


1-درجة الحرارة: يتغير مقدار مقاومة بعض المواد باختلاف درجة الحرارة التي تتعرض لهاء فالمواد 
الدرعيلة الققرة ار دان مقاو و اام ولق ريه بكر ارقي عالتحاين متزن , قد تسم سنك مر التحاون 
المربوط على التوالي مع مصباح كهربائيء نلاحظ أن توهج المصباح يقل تدريجيا مع ارتفاع درجة حرارة 
سلك النحاس نتيجة لنقصان تيار الدائرة. لاحظ الشكل (25). وتفسير ذلك هو ازدياد مقاومة الموصل 
بأرثفاع دوجة حرارته. ومن الجدين. بالذكر أن اتخناض درحة .حرارة يعض. المواد. انكفاضا كبيرا فانها 
تصير فائقة التوصيل (5112610110116]01) ومثالية في نقل الطاقة الكهربائية. وتوجد مواد مثل 
الكاريون حيث تقل مقاومتها الكهربائية بارتفاع درجة الحرارة. وهناك مواد اخرى تبقى مقاومتها ثابتة 
تقريباً مهما اختلفت درجة حرارتها (كالمنكانين والكونستنتان). 


صلك توصيل 





سلك مقاوم 


)لاا ااا ااا 


١ 
0 | 
! حامل حامل‎ 
' يعنتحك-هة «سساوته‎ 
مح ولحت‎ 
طحت الك‎ 
بست جم ووس 2 دأ‎ 
صحححبي لمحت ا‎ 
تت‎ 
8 .: 2 1 وود حم‎ 
ل - -- 09 م‎ 
عدسسحية سم سلك توصيل‎ 
0 0 6 1 ا ات‎ 3 


الشكل (25) 

















| 





1 
ِ 





|] 








١ ظ‎ 








-- طول الموصل: تتاسي مناو نا الخر صل طر د مد علولة (تزداد مقاومة الموصل بازدياد طوله ). لاحظ الشكل 
(26). 


/ 


4ك نكسن 1" 
جم 00002000 ابوك 
3 


السلك الاطول مقاومته أكبر 


)2©6١( الشكل‎ 
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ادوات النشاط: بطارية فولطيتها مناسية .2 سلك 

موصل (مصنوع من مادة النيكل كروم) طويل نسبيا 

,مصباح كهربائي , أميتر . اسلاك توصيل » ماسكين من 

مادة موصلة:ء مفتاح كهربائي. 

الخطوات: 

- نربط دائرة كهربائية عملية متوالية الربط تحتوي 
الأميتر والبطارية والمصباح والسلك والمفتاح 
الكهربائي الشكل (27). 

- نضع الماسكين بين طرفي السلك ونلاحظ توهج 
المصباح ونسجل قراءة الأميتر. 

- نحرك الماسكين على السلك نحى بعضهما تدريجيا 
(لتصغير طول السلك المستعمل في الدائرة)»؛ نلاحظ 
حصول إزدياد تدريجي في توهج المصباح وإزدياد 
تدريجي في قراءة الأميتر في الوقت نفسهء وتفسير 
ذلك هو إزدياد التيار المنساب بالدائرة بنقصان مقدار 
مقارمة الور صل نتيها امتكبان كو له , 
نستنتج من هذا النشاط أن: مقاومة الموصل (15) 

تتناسب طرديا مع طوله (مآ) بثبوت العوامل الاخرى. 


3- مساحة المقطع العرضي للموصل: تقل مقاومة 
الموصل بزيادة مساحة مقطعه العرضي. الشكل 
(28). 














السلك ذو مساحة المقطع الاكبر مقاومته أقل 
الشكل (28) 
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أدوات النشاط: بطارية فولطيتها مناسبة » سلكين 
موصلين (من مادة النيكل كروم) متساويان بالطول 
والمقطع العرضيء مصباح كهربائي , أميتر » اسلاك 
توصيل . ماسكين من مادة موصلة . مفتاح كهربائي. 


الخطوات: 


نربط دائرة كهربائية عملية متوالية الربط تحتوي 
الأميتر والبطارية والمصباح وسلك واحد من 
النيكل كروم الشكل (29). 

نضع الماسكين بين طرفي السلك ونلاحظ توهج 
المصباح ونسجل قراءة الأميتر. 

نأخذ السلكين المتماثلين بالطول والمقطع 
العرضي (من النيكل كروم) ونربط طرفيهما 
بيعض وتجعلهما كسلك واحدء لنحصل على سلك 
غليظ مساحة مقطعه العرضي تساوي (2/40) 
ضعف مساحة السلك الواحد. لاحظ الشكل (300). 
نضع الماسكين بين طرفي السلكين (بين طرفي 
السلك الغليظ). 

نلاحظ ازدياد توهج المصباح بمقدار اكبر من 
الحالة الأولى (للسلك المنفرد) وازدياد قراءة 
الأميتر عن قراءته السابقة. وهذا يعني ان التيار 
الكهربائي المنساب في الدائرة قد ازداد بمضاعفة 
مساحة المقطع العرضي للسلك. 

وتفسير ذلك هى عند مضاعفة مساحة المقطع 


العرضى للسلك تقل مقاومته عن ماكانت عليه فى الحالة 
الأولى. فيزداد التيار الكهربائي المنساب فيه. 


نستنتج من هذا النشاط أن: مقاومة الموصل (15) 


تتناسب عكسيا مع مساحة مقطعه العرضي (للل) 


مكنورت الس امل الانقرين, 


0604 








الأهيتر 
































4- نوع المادة: المقاومة الكهربائية هي خاصية فيزيائية 
للمادة تبين اعاقتها للتيار الكهربائي المنساب خلالها. 
تختلف المقاومة الكهربائية باختلاف نوع المادة بثبوت 
العراين الاتخرى, جا قارع ملك عن القهية اعبدر من 
مقاومة سلك من الحديد مساو له بالطول وكذلك مساو 
لمساحة المقطع العرضي وعند درجة الحرارة نفسها. 
لاحظ الشكل (31). 


سلك من الحديد طوله ( 1) 


ند م . لتم ان 
سلك من الفضة طوله (أ) 


مساحة المقطع العرضي () متساوية السلكين 


وبدرجتي حرارة متساويتين 
تكون مقاومة سلك الحديد زا 
أكبر من مقاومة سلك الفضة (و,؟ا) 


الشكل (31) 


وعندكك د ممكدنا القول: 


2ن ابلك 


ل 


المقاومة مح 








توجد داخل خزان الوقود للمركبات 
اق تل حل ترون مش دصار ما ادي 
تتحكم في مقدار التيارالمنساب في مقياس 
اتيك ررستطنها يكين مسي االى تروك مير انين 
ار 
مقياس الوقود والعكس صحيح. 
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إعان كعك ركسا 0ل إلاط:. 2335 





2- ربط المقاومات على التوالي (2011116©]1011 561165) : 


يوضح الشكل (32) مقاومتان كهربائيتان مقاومتاهما 
(يك1آ» ,آ) مربوطتان على التوالي مع بعضهما اذ يوفر هذا 
النوع من الربط يي واحدا لإنسياب التيار في الدائرة 
الكهربائية. 


(/1) يمثل فرق الجهد الكهربائي بين طرفي المقاومة ,15 
(ر/ا) يمثل فرق الجهد الكهربائي بين طرفي المقاومة ي؟آ 


1 يمثل التيار المنساب فى الداكرة الكهريائية 
وى يمثل فرق الج الكلي 


00 


2 د لام 


ثم نعوض عن: 15 ا 1 - 77 في المعادلة (2) 
11+ 1<>»1- 15> ]1 

2 1 0 
ريك + بكآ) »1 - يآ > 1 


انان ا تمتل المقاوعة المكافئة لمجموعة المقاومات 


المتوالية الربط. 
وباختصار (1) من طرفي المعادلة نحصل على: 
0 ا 2 ا 


66 








نجيادابيزة لسبه ايز لهم 


اديه /ا ' 


يكا+ ,8 ديم 


)32١ الشكل‎ 

















ادواك الخشاط؟ كلاذ مصادم: 5:3 +6) حبخيرة ومشاكلة :.يطارية قولطيتها منابيية : أملاك توصيل:+مفتات 
كهربائي. 


الخطوات: 

- نربط أحد المصابيح الثلاثة على التوالي مع المفتاح والبطارية. نغلق المفتاح ونلاحظ توهج المصباح. 

- نربط مصباحين من المصابيح الثلاثة على التوالي مع بعضها ومع المفتاح والبطارية. 

- نغلق المفتاح ونلاحظ توهج المصباحين؛ نجد ان توهجهما متساو وتوهج كل منهما أقل من توهج المصباح لو 
ربط لوحده في الدائرة. 

- نكرر العملية وذلك بربط المصابيح الثلاثة بوساطة أسلاك التوصيل مع بعضها ومع المفتاح على التوالي كما 
في الشكل (33). 





المقةاع مقا 


بطارية 


الشكل 331) 
- نربط طرفى المجموعة المتوالية (المصابيح الثلاثة والمفتاح) بين قطبى البطارية. 
- نغلق مفتاح الدائرة ونلاحظ توهج المصابيحء ماذا نجد ؟ 
نجد أن مقدار توهج المصابيح الثلاثة متساو وتوهج كل منهم أقل مما هو عليه فى الحالة السابقة. 
نستنتج من النشاط: ان تيار الدائرة المتوالية الربط يكون متساو في جميع أجزائها ويقل مقداره بازدياد عدد 


المصابيح المربوطة على التوالى يسبب ازدياد مقدار المقاومة المكافكة لمجموعة التوالى. 
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- ريط المقاومات على التوازي ( 2022614102 2121161) : 


يوضح الشكل (34-8) مقاومتان كهربائيتان (يكل , ,أ1) 
مربوطتان على التوازي مع بعضهما. إذ يوفر هذا النوع من الربط 
عدة مسارب لانسياب التيار الكهربائي في الدائرة الكهريائية. 
لاحظ الشكل (2.8 - 34). 

(17) يمثل فرق الجهد بين طرفي المقاومة (157) 
(,/أ) يمثل فرق الجهد بين طرفي المقاومة (يك1) 


حيث (..,., 1) يمثل التيار الكلي المنساب في الدائرة الكهربائية 
(,1) يمثل التيار المنساب في المقاومة (,؟1) 
(ر1) يمثل التيار المنساب في المقاومة (يكآ) 

ويمكن حساب المقاومة المكافئة كما يأتي: 


7ع 
نعوض عن 1 في المعادلة (2) 


(. خآ) تمثل المقاومة المكافكة 











لجح ماحد كت 
و اب8 ابي8 
1 1 7غ 7غ 
ا 
1 34 1 1 
7 1 60 
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المقاومة المكافئة 
الشكل (© - 34) 














قة 68 || 1 4 7 . | ل 1 
4 جا || م ححص , 7 الككر ١!‏ > يم 17 | ته 
7 3 جم ك0 ِ أ ا >5 د 32 / )| ذش( ؛4 9 سجم ١‏ الكققىلى ١و‏ | : 6 1 
||١<١أ‏ ا 4ه 9 ف اليا لا ل 1 
با ابرح ا د << ج22 ١‏ #اعسحس ١‏ اتيب 7 
د - 7 5 ب ا 


سيدا لندم 
0 اج ا ا 





ادوات النشاط: ثلاثة مصابيح (2 . 5 . ©) صغيرة 

ومتماثلة » بطارية »اسلاك توصيل , مفتاح كهربائي. 

- نربط أحد المصابيح الثلاثة على التوالي مع المفتاح 
والبطارية. نغلق المفتاح ونلاحظ توهج المصباح. 

- تريط مصباحين من المصاييح الثلاثة على التوازي 
مع بعضها ونربط مجموعتهما على التوالي مع المفتاح 
والبطارية. 

- نغلق المفتاح ونتلاحظ توهج المصباحين: نجد ان 
الاولى. 

- نربط المصابيح الثلاثة بيوساطة أسلاك التوصيل مع 
بعضها على التوازي ونربط مجموعة المصابيح على 
التوالي مع المفتاح. 

- نربط طرفي المجموعة الكلية (المصابيح والمفتاح) بين 
قطبى البطارية. كما فى الشكل (35). 

_ نغلق مفتاح الدائرة ونلاحظ توهج المصابيح. 
تجد ان مقدار توهج المصابيح متساوي. ويماثل توهج 
المصباح في الحالة الاولى والثانية. 





نستنتج من النشاط: إن فرق الجهد عبر أجزاء الدائرة 
المتوازية الربط يكون متساو والتيار الرئيسي في الدائرة 
يساوي مجموع التيارات المارة في المصابيح المريوطة 
على التوازي والذي يزداد مقداره بزيادة عدد المصابيح 
المربوطة على التوازي. 

وان المقاومة المكافئة في دائرة التوازي تقل بزيادة عدد 


المصابيح (المقاومات) المربوطة على التوازي. 








الشكل 331) 


المة لمفتاح مغلق 


0609 








مكار بين ريط المصاميج العبر عاضة على الدوالى مع ريطها فلي الدزاري) 


من مزايا طريقة ربط المصابيح على التوالي هو عند عطب (تلف) أو رفع أحد المصابيح فإن جميع المصابيح 
الأخرى المربوطة معه على التوالي تنطفىء (لا تتوهج) لاحظ الشكل (2.58 - 36). وسبب ذلك هو في طريقة 
ربط التوالي حيث ينساب التيار نفسه من مصباح إلى آخرء أي يوجد مسرب واحد لحركة الشحنات الكهربائية 
خلال الدائرة الكهربائية. 








الشكل (36) المصابيح مربوطة على التوالي 


9 من مزايا ربط المصابيح على التوازي: هو عند عطب (تلف) أو رفع أحد المصابيح فإن جميع المصابيح الأخرى 
المربوطة معه على التوازي تبقى متوهجة لانه يتوقف انسياب التيار الكهربائي فقط في فرع المصباح الذي 
أهناية. الغطب. الشكل. 10 3-3 )+ وسيب ذلك أن جميع المضيابيع متصلة مياشرة إلى عصير الذولظ.ة 


المجهزة (مثل البطارية). أي توجد عدة مسارب لحركة الشحنات الكهربائية خلال الدائرة كهربائية. 








الشكل (/3) المصابيح مربوطة على التوازي 


* لذا فان معظم الدوائر الكهربائية تستعمل فيها طريقة ربط الأجهزة الكهربائية على التوازي. وجميع الأجهزة 
الكهربائية المنزلية تربط بطريقة ربط التوازي. 


0 ف 

















ناد 


في الشكل المجاور ثلاث مقاومات (42 6 - ,]1 , 42 9 - يك[ل. 42 18 - يك[) والمقاومة المكافئة 


لها مربوطة عبر فرق جهد كهربائي مقداره 1/١‏ 18). احسب: 


1 نضا الستارية المكافتة 
إلا اللا د كن ارا 


ل الك الا ع الاشرة 


ا ا لل ال 


بما ان المقاومات مربوطة على التوازي 


0 و كد للد اكد كر / 














المقاومة المكافئة هي 0 





لل ام 1 
ك1 ك1 1 0 
ده 
18 9 6 م 
0 
0 
شك 
08 2 
0 - ,18 
2 
1817 - ,ولا - رلا - /- عملا / 
الي 
6 م 
ا م 
9 بم 
57 
018 م 
م3 


اك 
3 7 #04 
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الدائرة القصيرة 


ات 0 





عند ربط مصباحين كهربائيين متساويين في 
مقاومتهما الكهربائية على التوالي مع بعضهما وربط 
مجموعتهما بين قطبي بطاريةء نلاحظ ان توهج 
المصباحين يكون متساوي الشكل ( 2 - 38).» وذلك 
بسبب تساوي مقداري التيار المنساب فيهما. 


فإذا ربطنا سلكا موصلا غليظا بين طرفي أحد 
البصاحن تالحظ إجاياء هذا العسيياتء الشكل 
زنا-38) وسيب ذلك هو :ان السلك الفليظ وله ذائرة 
قصيرة للمصباح فجعل معظم التيار ينساب في السلك 
الخليظ رمقارمة صتفيرة جد | والدره القلين جد من 
التيار ينساب في المصباح فلا يكفي لتوهجه. 

اما المصباح الآخر المربوط في الدائرة نجده 
اضيا يكن تي كر من الحانة الارلى رلك 
بسبب ازدياد تيار الدائرة الكهربائية في الحالة الثانية 
نترحة لتقصسان مقاومتها المكاففة (الداقنة الكهوياكة 
في الحالة الثانية يعتبر فيها مصباح واحد مربوط مع 
النضيدة بدلاً من مصباحين مربوطين على التوالي). 


الددا0 : 

تجنب ربط الأميتر مباشرة مع المصدر (من 
غير وجود حمل في الدائرة) لان هذا يؤدي إلى 
ل ع ال 0 
ا ل ل شا 
ل 5 
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جه 


اموسر 
التيار 





شكل (2 - 38) 





التيار 2# ”تسر السلك الغليظ 
(يوك دائرة قفصيرة) 


)38- 18 ١ شكل‎ 




















11-3 ربط الخلايا الكهربائية (ربط الاعمدة الكهر بائية) 





لعي كن انر ات اكير يا لق تعيل لحتا ,إلى كاي ا ليا ادق ال قر لزيا قباسي ييا 
عا على النواي او على التو وى أو ترط ريطلا تختلا ني للوائرة بالقار الماك لها أو الفويظيا لعجاي 
لها. 


3- ربط الخلايا (الأعمدة ) الكهربائية على التوالي: 


في هذا النوع من ربط الخلايا يتم ربط القطب الموجب للخلية الاولى مع القطب السالب للخلية الثانية ويربط 
القطب الموجب للخلية الثانية مع القطب السالب للخلية الثالثة وهكذا. لاحظ الشكل (39). 


اقأه] لجاع 


/ا3 











شكل (39) الخلايا (الاعمدة) مربوطة على التوالي 


من مميزات ربط الخلايا الكهربائية على التوالي: هو تجهيز فولطية أكبر (قوة دافعة كهربائية 1111© أكبر), 
نتيجة لجمع فولطيات الخلايا. فإن القوة الدافعة الكهربائية الكلية (:...1121©) تساوي مجموع 6121 للخلايا 
المربوطة على التوالي. 

فعند ربط خليتين متماثلتين 1111© لكل منهما (1.517) على التوالي مع بعضهما فإن الفولطية الكلية للخليتين 
( بي,, 1001©) تساوي (317) أي ضعف فولطية كل منهما. الشكل (39). 
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- ريط الخلايا ( الأعمدة) الكهربائية على التوازي: 


في هذا النوع من ربط الخلايا يتم ربط الاقطاب الموجبة لجميع الخلايا سوية مع بعضهاء وتربط الاقطابٍ 
اليه لحي اللخانيا سورع يمفبيا,. للحط الشكن 410 








الشكل ( 40) الخلايا (الاعمدة) مربوطة على التوازذي 


من مميزات ربط الخلايا على التوازي هو إمكانية تجهيز الدائرة الكهربائية بتيار أكبر. 

وتكون الفولطية الكلية للخلايا المربوطة على التوازي القوة الدافعة الكهربائية الكلية (ر.., 1121©) تساوي 
(121©) للخلية الواحدة. 

فعند ربط خليتين متمائلتين 6121 لكل منهما (17 1.5) على التوازي مع بعضهما فان الفولطية الكلية للخليتين 
(ب.ى 1501»©) تساوي (/1.51) أي تساوي فولطية كل منهما. الشكل (40). 
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أسئلة المصل الثالث 


اس إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتي: 


1- مزايا ربط المصابيح الكهربائية على التوازي هي: 

2- عند تلف احد المصابيح الكهربائية في الدائرة الكهربائية فأن جميع المصابيح الاخرى المربوطة على 
التوازي تبقى متوهجة. 

واححيي المصارب القيرى ند تمل عار ةي يسدر الدولطة الممير :. 

- توجد عدة مسارب لحركة التيار الكهربائي خلال الدائرة الكهربائية. 

0- جميع ماذكر اعلاة: 





2- عند زيادة عدد المقاومات المربوطة مع بعضها على التوازي في دائرة كهربائية تحتوي نضيدة: 
3- يتساوى مقدار فرق الجهد الكهربائي بين طرفي كل مقاومة. 

0- يزداد مقدار فرق الجهد الكهربائي بين طرفي المقاومة المكافكة. 

©- يتساوى مقدار التيار المنساب في جميع المقاومات. 

)- يزداد مقدان المقاومة المكاففة: 


6“ أي مخطط من مخططات 
الدوائر الآتية تعد صحيحة عند 
استعمالها لقياس مقاومة صغيرة 
بربط الأميتر والفولطميتر. لاحظ 
الشكل المجاور. 








4- إن مقدار التيار الكهربائي (ر1) المنساب في المقاومة (ي؟1) في مخطط ألدائرة الكهربائية الموضحة 
بالشكل المجاور يساوي: 

ث4 0.1 3 م0 1 
م- م2 3 ظ 


0- 2.14 :7 ' < مدآ 
4- 1.9 التححباتبب و" 
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5- إذا كانت قراءة الاميتر المربوط في الدائرة الكهربائية فى الشكل تساوي (أك6) فإن قراءة الفولطميتر 


له كد 2 كسماو ع:: 
اح قد الدائر وي 8-20 
55 يم سر 
1217 4 1 0-6 
3177-4 1 ص 
لطبيتر 
يطارية 








6- إحدى الوحدات الآتية هى وحدة قياس المقاومة الكهريائية: 


عع 41001000 
1/م/ 
1/م/ 

110 


-4 


©- 1061م ا 170114 


0 |نا 0ر0 
5600110 


7- لا يعتمد مقدار المقاومة الكهريائية لسلك موصل على : 
2-«قطن السلك. 

00- طول السلك. 

- نوع مادة السلك. 

0- التيار الكهربائي المنساب في السلك. 


8- إذا كانت الأعمدة في الدوائر الكهربائية التالية متماثلة. وضح في أي منها يكون توهج المصباح 
أكير ؟ 





[ط) [©) [زك) 












































9 ]نا كان المصابيع الكبرياقية فى الدواضر القيرياقية التاليةا مضاكظة: وكيم فى أل فقي بكرن اورجه 


)0[ 6) )5( )©[ 











0- في الشكل المجاور» ربط سلك غليظ بين طرفي المصباح الثاني (بين النقطتين 0 و ©). نلاحظ: 


2- إنطفاء المصباح الثاني ذو المقاومة (يكآ) مع زيادة 
توهج المصباح الأول ذو المقاومة( ,ك[). 
0- إنطفاء المصباح الأول ذو المقاومة (,15) مع زيادة 
توهج المصباح الثاني ذو المقاومة(يك1) 


©- لا يتغير توهج أي من المصباحين (,11) و (يكآ). 





- إنطفاء كل من المصباحين (,5[) و(يخ1آ). 


يراد قياس التيار الكهربائي المنساب في حمل بأستعمال جهاز الأميتر. هل يربط الأميتر في 
هذه الدائرة على التوالي أم على التوازي مع ذلك الحمل ؟ وضح ذلك. 





لماذا يفضل ربط المصابيح والأجهزة الكهربائية في الدوائر الكهربائية في المنازل على 
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المساثل 


لك مقداى المقاومة المكافكة لمحموعة: المقاومات 
المربيوطة فى الدائرة الكهريائية. 

2- فرق الجهد على طرفي كل مقاومة. 

3ك يفوا القار المساي فى كل ,فقاومة: 








قلات ظا -[ 
كك 
كم ل 
64 - 1 -3 
4 - ,1 
]1 
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1 المناوه المجيولة 2 
2- فرق الجهد الكهربائي على طرفي كل مقاومة. 


3 مدخ با 
فرق الجهد على طرفي المقاومة 210 47 -,17 -2 








فرق الجهد على طرفي المقاومة ؟] 7-817 121014 - ٠/‏ 


























مفغردات الفصل 


1-2-4 البطارية الاولية 
2-2-4 الطارعة التادردة 


3-2-4 بطارية الوقود 
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٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينيغي أن يكون الطالب قادرا على أن: 


ند ف الخلبة التششطة 


- يوضح كيف تعمل الخلية الكلفانية البسيطة. 

- يشرح مكونات الخلية الجافة (كاربون - خارصين). 

- يميز بين البطارية الثانوية وبطارية السيارة. 

- يفسر سبب كون مقدار فولطية المصدر الشاحن اكبر بقليل من مقدار القوة الدافعة الكهريائية 
للبطارية. 

-1 يوضح عمل بيطارية (أيون - الليثيوم ). 

- يشرح مكونات خلية وقود الهيدروجين. 


- يعدد مميزات بطارية وقود الهيدروجين. 





كار 01177 
ار ا 17 121111217 
الخلية الكلفانية البسيطة لاءء ممدكاءة) ع1م تماد ع1 
الخلية الجافة لاعء تدر[ 
البطارية الثانوية 17 5600110121597 
بطارية (أيون - الليثيوم ) 216177 (له10 - لممتاتط ا ) 
ل 0 لاءء اعناآ عع 117020 
القوة الدافعة الكهريائية (للماع) عع101 عكلام مط مماعع1 ]1 
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01 ا 0005 





البطارية هي مصدر لإنتاج الطاقة الكهربائية عن طريق 
التفاعل الكيميائي. تتكون البطارية من خلية كهربائية 
واحدة أو أكثرء وتحتوي الخلية الواحدة على مواد كيميائية 
ومكونات تمكنها من توليد التيار الكهربائي: اخترعها العالم 
الإيطالي أليساندى فولطا. 





تحن البطاريات فى احجاء مانا فيا البطاريات 





الصغيرة المستعملة فى الساعات اليدوية الكهريائية» أما 
التطاريات الضخمة التى تفذى الغواصمات. بالطاقة قتصل شكل (1) بطاريات ذوات أحجام وفولطيات مختلفة 
كتلتها حوالي (128 910). والمنتجون يصنعون أغلب 

البطاريات فى أحجام قياسية محددة: لاحظ الشكل ( 1 ). 





أدوات النشاط: مقياس للتيار الكهربائي (ملي أميتر), 

مسمار مغلون » قطعة من النحاس » حبة ليمون حامض ٠‏ 

أمسائك ترصيل. 

الخطوات: 

» نغرس مسمار مغلون (سبيكة حديد وخارصين) 
وقطعة من النحاسء في الليمون كما في شكل (2). 

*» يعمل النحاس كقطب كهربائي موجب والمسمار 
المغلون كقطب كهربائي سالبء يؤدي إلى توليد فرق 

» نوصل القطبين بسلكي توصيل إلى طرفي مقياس للتيار 
الكهربائي (ملي أميتر) نلاحظ إنحراف مؤشر المقياس 
وهذا دلالة على إنسياب تيار كهربائي في الدائرة 
الخارجية نتيجة إنطلاق الالكترونات من المسمار بتأثير 


المحلول الحامضي متجهة نحو النحاس. 





شكل ( 2) يوضح عمل بطارية الليمون 


861 








)2١( نشاط‎ 





أفواث. التشاط: صفبحة من التحاسس» حصيفيحة من الخارصينة 

(الزنك)» وعاء من الزجاج يحتوي على حامض الكبريتيك المخفف, 

كلقاتو مين يحساس:* اسلاك تو صعل. 

الخطوات: 

» نضع صفيحتا النحاس والخارصين داخل وعاء الزجاج 
الحاوي على حامض الكبريتيك المخفف. 

نصل الصفيحتين بسلكي توصيل الى طرفي جهاز الكلفانوميتر 


كما في الشكل (3). 
» نلاحظ إنحراف مؤشر الكلفانوميترء دلالة على إنسياب تيار 
كهربائي في الدائرة. 


» يدعى هذا الجهاز باسم الخلية الكهربائية البسيطة. 


الاستنتاج: 
الخلية الكهربائية البسيطة عبارة عن صفيحتين من معدنين 
مختلفين (مثل النحاس والخارصين)» يتولد بين الصفيحتين 
المعدنيتين فرق جهد كهربائي يقدر حوالي فولطا واحداء إن إن 
حيد التحامن: اكير من حهد الخارضين. ونقيحة لذلك تتولد طاقة 
كافية تسمح بإنسياب تيار كهربائي عند ريطها بدائرة خارجية. 











حامضن الكيريتتك الفخقف 


شكل ( 3) الخلية البسيطة 





1- جهاز الكلفانوميتر يرمز له (3)) يتحسس 
ا الا رمم 
وينعكس إتجاه إنحراف مؤشر الكلفانوميتر 
2- جهاز الملي أميتر يرمز له (111/4) يستعمل 
لقياس التيارات الكهربائية صغيرة المقدار (أجزاء 





تصنيف البطاريات 22115165 01 12551111221011) 


هناك أنواع مختلفة من البطاريات تحدد أنواعها حسب المواد الكيميائية الداخلة فى تركيبها مثل البطاريات ذوات 


الوسط الساكل (كبطارية السيارة) والبطاريات ذؤات الوسط الصلب مثل المساحيق أى المعاجين (كالخلايا الجافة) 


والبطاريات ذوات الوسط الغازي (كبطارية الوقود) او تصنف بحسب امكانية شحنهاء وكذلك يمكن تصنيفها إلى 


أنواع ثلاثة هى: 


البطارية البطارية 
الأولية الخاضوية 
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البطارية الآولية 





فى انوع ين الكدريا السيطة» ويعض الكازيا الجافه 
يتوقف عملها وينتهي مفعولها بعد إستهلاك احد المواد 
الكيميائية المكونة لهاء ولا يمكن إعادة شحنهاء لذا يتطلب 
التخلص منها لاحظ الشكل (4). ومن امثلتها الخلية 
الكلفانية البسيطة والخلية الجافة (كاريون - خارصين). 











شكل (4) يمثل الخلية الأولية التي لا يمكن شحنها 


الخلية الكلفانية اليسيطة 1[1[©.) 1572110©) 5112216 ©1111 : 


تتكون الخلية الكلفانية من نصفي خليتين» يغمر 
في كل واحدة منها لوح معدنيء أحدهما من الخارصين 
() والأخر من النحاس (011)). لاحظ الشكل (59) 
ويغمر كل منهما في محلول لأحد أملاحه [لوح الخارصين 
يغمر في محلول كبريتات الخارصين (,211500) ولوح 
النحاس يغمر في محلول كبريتات النحاس (/,(115)0م) )]. 
والذي يحصل داخل هذه الخلية هو ان ذرات المعدن 
تترك الالكترونات على اللوح وتدخل المحلول على هيئة 
آيونات موجبة الشحنة. إن تراكم الالكترونات على لوح 
الخارصين (القطب السالب) يكون أكبر من تراكمها على 
لوح النحاس (القطب الموجب) وهذا النظام سمي باسم 
المخترع الأول دانيال فتسمى تلك الخلية خلية دانيال. 














شكل (5) يوضح الخلية الكلفانية البسيطة 





ان الجسر الملحي فى الكلية الكلفانية 
البسيطة يربط محلولي الأناءين بشكل غير 
ل ل ا ا 
الموجبة والسالبة. 
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الخلية الجافة (كاريون - خارصين) [1[©.) 10177: 0711 


هي خلية ذات وسط جاف تتركب من وعاء من 
الخارصين يعمل كقطب سالب. في وسطه عمود من 
الكاربون يعمل كقطب موجب محاط بعجينة الكتروليتية 
(تتكون من كلوريد الأمونيوم وكلوريد الخارصين والماء 
وثنائي أوكسيد المنغنيز ومسحوق الكاربون) وتغلف 
فقلمة الوعاء الغليا :يمادة عاذلة لحفظها. الاحظ الشكل 














شكل (6) يوضح مخطط أجزاء الخلية الجافة (كربون - 
خارصين) 
(6). ونتيجة لحدوث تفاعل كيميائي يتولد فرق جهد بين 
طرفي الخلية مقداره (/1 1.5 ) عندها ينساب تيار كهربائي 
عند ربط طرفيها بحمل خارجي مناسب. كما موضح في 
الشكل (7). 

لخلايا (الكاربون . خارصين). أستعمالات عدة منها 
كشافات الضوء اليدوية: ووحدة توليد النبضات الكهربائية 
لأجهزة السيطرة عن بعد (011]101© 16111016) وفي 


آلآت التصويرء ولعب الأطفال الكهريائية. 


إتجاد النيار الاصطاتكي 











شكل (7) يوضح مقطع طولي تفصيلي للأجزاء المكونة 
لخلية (كاريون - خارصين) 


البطارية الثانوية 





هى نوع من البطاريات الكهربائية, التى يمكن إعادة 
شحنهاء وأثناء عملها تتفاعل المواد الكيميائية التي تحتويها 





فتتحول الطاقة الكيميائية المخزونة فيها إلى طاقة كهربائية. إن سحب كمية عالية من التيار في فترة 
ولإعادة شحنها يتطلب إمرار تيار كهربائي في الاتجاه زمنية قصيرة يقصر عمر الخلية. لذلك 


المعاكس لتيار التفريغ وذلك لتحويل الطاقة الكهربائية حشر شان ) لكا ارات شنددرة 
إلى طاقة كيميائية تخزن في البطارية. ومن أمثلتها بطارية ا ا ل ك0 050 
السيارة وبطارية (أيون - الليثيوم) التي تستعمل في ل ل كا 

الأجهزة الالكترونية (مثل الحاسبة). 
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هي نوع من البطاريات الكهربائية التي يمكن إعادة شحنها. تعمل على 
بدء تشغيل محرك السيارة. الشكل (5) يوضح الشكل الخارجي للبطارية. 
التي تتركب من وعاء مصنوع من البلاستيك أو المطاط الصلب, وتحتوي 
على (3 -6) خلايا وكل واحدة منها تتركب من صفائح يحيط بها محلول 
الكتروليتي (يتكون من حامض الكبريتيك وماء مقطر). كثافته النسبية 











(1.3) عندما تكون تامة الشحن.لاحظ الشكل (9). 7 ظ 





000 


كهربائيا عالياء لذا يجب ربطها 








| 1 | جد ” 5 
| 2 | 3 1 1 
اك اك : 50-8 الواح الرضصاصض 
ا سكي لبر 83ح شد سكي 3 35 3 ١‏ 1 
١ 7 5 0‏ 
و أ 5 5 
5 م 7 





غطاء بلاستيكى 


اعساحخ سك قطدا البطارية 


الصندوق 


الخلنة 


2 الواح اوكسيد الرضناصضص 
(قطب دوجب | 


. مقسم 


(قطب سالب ) 





شكل (2) يوضح مكونات بطارية (رصاص - حامض) 


إن كل خلية من خلايا الرصاص الحامضية تولد فرق جهد قدره (/21), 
لذلك فبطارية السيارة المكونة من (6) خلايا مربوطة مع بعضها على 
التوالي تعطي (1217) عندما تكون تامة الشحن, ,و تدر كي يطارية الرصاض 
من ألواح الرصاص (10) متبادلة مع ألواح أوكسيد الرصاص (,28500) 
وكلاهما مغمور في محلول حامض الكبريتيك لاحظ الشكل (2). ويتفاعل 
هذا النظام تفاعلا كيميائياء وينشأ عنه فرق جهد بين آلواح الرصاص ( قطب 


سالب) وألواح أوكسيد الرصاص ( قطب موجب) وينساب تيار كهربائي عند 


ربط قطبي البطارية بالدائرة الكهربائية للسيارة بعد غلقها. 
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1- نربط البطارية بمصدر تيار مستمر (شاحنة) ونصل القطب الموجب للمصدر الشاحن مع القطب الموجب 
للبطارية ونصل القطب السالب للمصدر الشاحن مع القطب السالب للبطارية المراد شحنها كما موضح في 
الشكل(1)00 ). 

2- أن مقدار القوة الدافعة الكهربائية (61121©) لبطارية السيارة (1217): وعند شحنها بمصدر شاحن يجب أن يكون 
مقدار فولطية المصدر الشاحن اكبر بقليل من مقدار القوة الدافعة الكهربائية للبطارية (حوالي /141).» اخذين 
بنظر الاعتبار الجهد الضائع في المقاومة الداخلية للبطارية وأسلاك التوصيل. 

3- ترفع الأغطية البلاستيكية للبطارية في أثناء عملية شحن البطارية للتخلص من الغازات المتولدة نتيجة التفاعلات 


الخيدافة الت تحغيل رايحديا, 





شاحنة البطارية (المصدر الشاحن) 














شكل (100) يوضح طريقة الربط عند شحن بطارية السيارة 
العناية بيطارية السيارة : 


1- تجنب سحب تيار عالي من بطارية السيارة ولفترة زمنية طويلة نسبياً لان ذلك يؤدي إلى توليد كمية كبيرة من 
الحرارة تتسبب في تلف البطارية. 

2- أن يكون مستوى المحلول ألحامضي (الإلكتروليت) دائما أعلى من مستوى صفائح البطارية بقليل» وفي حالة 
نقصان المحلول نتيجة التبخر عند الاستعمال يضاف إليه ماء مقطر مع التأكد من ثيوت الكثافة النسبية لمحلول 
البطارية (1.3) تقريباً. 

3- عدم ترك البطارية الحامضية لمدة طويلة من غير إستعمالها. لان ذلك يؤدي إلى تكون طبقة عازلة من الكبريتات 


عن الواحها. 
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بطارية (أيون - الليثيوم ) 22116177 1.1]11111111-1011: 


مع تقدم الأجهزة التقنية مثل الكمبيوتر (الحاسوب) 
النقال وأجهزة الموبايل (الجوال) وأجهزة تشغيل الموسيقى 
(8183) والكاميرات. إزداد اعتمادنا على البطاريات أكثر 
وخصوصا تلك التي يعاد شحنها مرات عديدة دون إن تضعف 
اف تسنتوالنه. 

هذه البطاريات هي بطاريات (أيون - الليثيوم) والتي 
تكون بأشكال وأحجام البطاريات الجافة الاعتيادية لاحظ 
الشكل (11). 

إن بطارية (أيون - الليثيوم) تحاط بغلاف متين خاص 
يتحمل الضغط العالي والحرارة المتولدة داخلها. ويحتوي 
الغلاف على صمام أمان للحماية. 

وغلاف هذه البطارية يحتوي في داخله على ثلاثة شرائح 
رقيقة ملفوفة بشكل لولبي كما موضحة في الشكل (2)12 
وهذه الشرائح تمثل: 


1- القطب الموجب (مصنوع من أوكسيد كوبلت الليثيوم ). 
0 
3- القطب السالب (مصنوع من الكاريون). 


الشرائح الثلاث تكون مغمورة في محلول الكتروليتي 
(وفي الأغلب هو الأيثر). أما شريحة العازل الرقيقة فهي 
تصنع من مادة لدنة (البلاستك) عادة تعمل على عزل القطب 
الموجب عن القطب السالب بينما تسمح للأيونات بالمرور 
من خلالها. تستطيع بطاريات (أيون- الليثيوم) من الإحتفاظ 
بالشحنة الكهريائية أكثر من أية بطارية مشابهةء فمثلا تفقد 
بطارية (أيون - الليثيوم) (5970) من شحنتها في الشهر في 
حالة عدم استعمالها بالمقارنة مع البطاريات الجافة الأخرى 
والتى تفقد (2090) من شحنتها فى الشهر (فى حالة عدم 
استعمالها). 























الشكل (11) 
لح اد الغطاء العلوي 
| القطب الدموجب] 
القظب القذووكفب 3 
العازل | 
(شريحة من ا وكسيد 0 
كوبلت الليذيوم) 
الغلاف المعدني 
العازل (القطب السالب) 
البلاستيكي” 
القطب السالب ١‏ 70 
(أشريحة من الكاربون) اللاي كني 
الشكل 12١‏ ) 
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وهي خلية قادرة على توليد التيار الكهربائي باعتمادها 
على الوقود ( مواد كيميائية ) الذي يجهز من مصدر خارجي 
ولا ينتهي مفعولها فهي تعمل باستمرار عند تجهيزها 
بالوقود. ومن أمثلتها بطارية وقود الهيدروجين. 


خلية وقود الهيدروجين [[ع» 11161 117010861 : 


إن خلية وقود الهيدروجين تعمل على تحويل الطاقة 
الكيميائية إلى طاقة كهربائية (فهي تستند في عملها على 
أساس التفاعلات الكيميائية). ويتم تخزين الهيدروجين 
عادة بشكل سائل في أوعية خاصة. لاحظ الشكل (13). 

أثناء عمل خلية الوقود يتم تحويل غاز الهيدروجين وغاز 
الأوكسجين المأخوذ من الجو إلى ماء وطاقة كهربائية. 
لاحظ الشكل (14) الذي يبين آلية التفاعل لإنتاج الطاقة 
الكهربائية. 

إن بطارية الوقود (خلايا الوقود) هي عبارة عن شرائح 
رقيقة تولد كل خلية منها فرق جهد كهربائي قدره فولطا 
لحرا ر كلها اردان عد القرات لبر ع ل يعفبيا ا 
بعض على التوالي ازداد فرق الجهد الخارج منها لاحظ 
الشكل (15). 

وتستعمل بطارية الوقود في كثير من التطبيقات الحديثة 
منها في تشغيل الحاسوب وفي تسيير المركبات الحديثة 
لاحظ الشكل(16 ). 








شكل (16) محطة تزويد وقود الهيدروجين 
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اتبوبة شتوي 
غاز الهبديوسين 








شكل (13) جهاز كمبيوتر دفتري يحصل على الطاقة 
الكهربائية من بطارية وقود الهيدروجين 


١ 


١ 
0 : هرارة متولد‎ 









اوكسمين ((0) 


وهل ماءر0) رذ 


النطب امو هب القطب لالت 


شكل (14) يوضح الية عمل خلية وقود الهيدروجين 





شريحة الفشاء النيادلي 
-. أحد جانبيها يمثل القطب 
الموجب والآخر القطب 





شكل (15) يوضح مكونات خلية الوقود 



































تمتاز بطارية وقود الهيدروجين بما يأتي: 


1 - عدم حصول تلوث للبيئة أو استهلاك لمصادر الوقود التقليدية والتي تؤثر في صحة الانسان لان الهيدروجين 
ينتج من الماء بالاكسدة ويعود الى ماء مرة اخرى. 

2- ان تكنولوجيا الهيدروجين لا تحتوي على أية عناصر تتسبب في أخطار ممكنة فهي آمنة عند استعمالها. 

3- كفاءة تشغيلها عالية جداء فهي تحول الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربائية بشكل مباشرء ولهذا لا يحصل أي 


فقدان للطاقة. 


4- عمرها طويل بالمقارنة مع بقية انواع البطاريات. 


3-4 القوة الدافعة الكهربائية (آططاء) عع01] 01120117 ناع»16]آ1 





إن فرق الجهد الكهربائي بين القطب السالب 
والقطب الموجب لأي بطارية عندما تكون الدائرة 
الكهربائية مفتوحة يسمى بالقوة الدافعة الكهريائية 
(101»): لاحظ الشكل (17). 

ي تتحرك الإلكترونات في الدائرة الكهربائية 
الخارجية لابد أن تزوّد هذه الالكترونات بطاقة 
تكتسبها من اليبطارية. 

وان مقدار الطاقة التي تزودها اليطارية لوحدة 


القوة الدافعة الكهربائية (]117©) 





شكل (17) فرق الجهد بين القطب الموجب والقطب السالب يسمى 
الشحنة الكهربائية هي (لمطع) للبطارية. بالقوة الدافعة الكهربائية في الدائرة المفتوحة 
ووحدة قياس القوة الدافعة الكهربائية (121©) 
عالامل 5 
تلن /) وقيايى ]1ق آنا الحياذ 
لي م (٠‏ | 
التستعمل: لقياسها فهى الفولطسةن. لاحل الشكل 


.)18( 


ماذا نعنى أن القوة الدافعة الكهريائية 


لبطارية (7011 1.5 - 6101© ) 
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مد 


انسابت كمية من الشحنات الكهربائية ([0) مقدارها (ب)10) خلال بطارية فاكتسبت طاقة (/11 ) مقدارها 
([201). إحسب مقدار القوة الدافعة الكهربائية (6121) (أي الطاقة التى يكتسبها الكولوم الواحد): 


الحل: 
الاح الية 
الذوة الذافعة الكبر ات 2 
كمية الشحنة 
(عانامل )لاا 
لل ب ح (ر/ا) /7ره 
(لاواناميم) 0 


20 
القوة الدافعة الكهربائية ‏ /ا1 2 - ل ح ر(/ا) /7#ورهع 
10 


المقاومة الداخلية للبطارية 


إن الإعاقة التي تبديها مادة الوسط (المركبات الكيميائية) داخل البطارية لحركة الشحنات الكهربائية خلالها 
تسمى بالمقاومة الداخلية للبطارية ويرمز لها (:1): لاحظ الشكل (19 ). 
البطارية 

المقاومة الداخلية (]) 


القوة الدافعة الكهريائية (61771) 


سيدا 
اله 


1ر1 . 


الشكل (19) 














00 


أسئلة الفصل الرابع 
1 اعسيرة سمي ساني 


1- وحدة قياس القوة الدافعة الكهربائية ( 1111©) هي الفولط (/1 ) وتساوي: 
/ ل © 0 





2- الخلية الكلفانية البسيطة هي: 
2- بطارية أولية 

0- بطارية ثانوية 

- بطارية وقود 

0- بطارية قابلة للشحن. 


3- بطارية السيارة ذات فولطية (/121) تتكون من ست خلايا مربوطة مع بعضها: 
2- جميعهاعلى التوالي 

0- جميعهاعلى التوازي 

©- ثلاث خلايا على التوالي والثلاث الأخرى على التوازي 

0- خليتان على التوالي وأربعة على التوازي 


4- في بطارية( أيون- الليثيوم) تعمل شريحة العازل بين قطبيها على: 
3- السماح للآيونات المرور من خلالها. 

0- السماح للمحلول الإلكتروليتي المرور من خلالها. 

0- السماح للأيونات والمحلول الألكتروليتي المرور خلالها. 

0- لاتسمح للأيونات والمحلول الالكتروليتي المرور خلالها. 


تدعقن شحق مظارية السواء 8 بمصدر شالهة قات عقوا 
0- فولطية المصد رأصغر من مقدار القوة الدافعة الكهربائية (1121©) للبطارية. 


6- فولطية المصدي تابباوى مقدان القوة الذافعة الكهرياضية ١‏ انتثزة ) لليطاوية. 
- فولطية المصدرأكبر كثيرا من مقدار القوة الدافعة الكهربائية(1111©) للبطارية. 








8- فولطية المصدر أكبر قليلاً من مقدار القوة الدافعة الكهربائية (61111©) للبطارية. 
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6-خلية وقود الهيدروجين تعمل على تحويل: 
3- الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية. 
0- الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهريائية. 
0- الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية. 


0- الطاقة الكهريائية إلى طاقة ضوئية. 





2 ما النطارءة الخادو:ة ؛ اذكر مثال لها. 

50 ما نوع الطاقة المخزونة في البطارية الثانوية ؟ 

س 4 وضح بالرسم عملية شحن بطارية السيارة. 

5 ما هي الإجراءات اللآزم إتخاذها للعناية ببطارية السيارة وإدامتها ؟ 
س6 أذكر أربعة أجهزة تستعمل فيها البطارية الجافة ؟ 

س/ ما هي مزايا خلية وقود الهيدروجين ؟ 





س8 ما مكونات كل من: 





3- الخلية الجافة؟ 
0- بطارية (أيون- الليثيوم) ؟ 


المسائل 


أحسب مقدار الشغل المبذول على شحنة متحركة مقدارها (20) في دائرة كهربائية تحتوي 
على بطارية قوتها الدافعة الكهربائية (1111©) تساوي (/1.51). 3 


مقدار القوة الدافعة الكهربائية (1121©) لبطارية (1217) ومقدار الشغل الذي تزوده البطارية 
لتحريك الشحنة (4) ( [ 120 )»؛ إحسب مقدار الشحنة (0) المتحركة. 0006 
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٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن يكون الطالب قادرا على أن: 

- يعرف القدرة الكهربائية المستهلكة في الجهاز. 

- يوضح الفرق بين اضاءة مصباح قدرته 20517 واضاءة مصباح آخر قدرته 100117 . 

- يعبر عن علاقة القدرة الكهربائية بالطاقة الكهربائية وبالزمن بصيغة رياضية. 

- يستخدم قانون كلفة الطاقة الكهربائية المستثمرة في حساب الثمن الذي ندفعه عند استعمال جهاز ما 
لفترة زمنية معينة. 

- يعدد أجزاء القابس ذو الفاصم. 

- يعلل ربط الفاصم في دائرة السلك الحي قبل دخول التيار الكهربائي في الجهاز. 

- يوضح أهمية تأريض الاجهزة الكهربائية ذات الغلاف المعدني. 


0 انان د فى اسكثار الاك الك اكد 





الطاقة الكهريائية 17 لدع 1ت1اعه1]1 
القدرة 0 
الك ال علا توك 
السلك الحي 111 ©1117 
الشلك المتفادل ان الو ك١‏ 
التوصيل بالارض (التأريض) 0 ]1 
القابس الكهربائي 210 
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القدرة الكهر بائية ‏ 001571 1122[1]ع1]:16 


لماذا يعطى المصباح ذي القدرة (/10011) اضاءة اكبرمن المصباح المماثل له ذي القدرة 20177 ؟: 
وماذا تعنى هذه الارقام؟. لاحظ شكل (1). 











الشكل (1) 


عند تشغيل أي جهاز أو أداة كهربائية فانه يستهلك مقدارا معينا من الطاقة الكهربائية ويحولها الى 
نوع آخر من أنواع الطاقة, مثلاً إلى طاقة حركية (كما في المحركات) أو إلى طاقة حرارية (كما في 
المدافىء الكهربائية) أى إلى طاقة ضوثئية (كما في المصابيح الكهربائية) وغيرها من أنواع الطاقة. 
ويمكن ان تعرف القدرة الكهربائية المستهلكة في الجهاز بانها: 

مقدار الطاقة التي يستهلكها (او يستثمرها) الجهاز الكهربائي في وحدة الزمن. 





.0 الطاقة 
707 "الأرضن 
111617 
للح 2 نون أن ير 
111 
وتقاس القدرة بوحدات ( شك ) وهي (واط): 
0111[ 
لس 1/2 
56020 


فالمصباح الذي قدرته (20117) يستهلك في (15) طاقة مقدارها ([20)» اما المصباح الذي قدرته (/10011) 
فيستهلك في (15 ) طاقة مقدارها (100[1)» لذا تكون له اضاءة اكبر من اضاءة المصباح الذي قدرته ( 205/7 ). 
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لاو ل ل ع إن و إل الل عد ل 


- الأجهزة الكهربائية في المنازل توصل مع بعضها على التوازي. 





القدرة الكهربائية لجهاز ما تعتمد على مقدار التيار المنساب في ذلك الجهاز وفرق الجهد بين طرقيه: 


القدرة الكهربائية - التيار 2 فرق الجهد 


(17) عممعطع 12ل امخصع غ20 (1) معنن - زط) تتعررمط 


فاذا كان مقدار التيار المنساب في الجهاز يساوي (1 ) ومقدار فرق الجهد بين طرفيه (/1 1 ) عندها تكون 


القدرة المستثمرة في الجهاز تساوي (/11 1) 
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011 1 ا متعم ملك 1 - 11726 1 


وبتطبيق قانون أوم [ - 15] نحصل على: 





7 ا 1[ ا[ 
7 ب 
1 
5174 
)3 -- 2 





نشاط 





ادوات النشاط: مصباح كهربائى يعمل بفولطية 1/١‏ 6) 
وبقدرة (/2.511)., بطارية فولطيتها (/61) ٠‏ فولطميتر , 
أميتر . مفتاح كهربائي . اسلاك توصيل. 


الخطوات: 

1. نربط الاجهزة في الدائرة الكهربائية كما في الشكل 
.)2١‏ 

2 نغلق مفتاح الدائرة الكهربائية ونسجل قراءة الاميتر 
(مقدار تيار الدائرة). ثم نسجل قراءة الفولطميتر 
(مقدار فرق الجهد على طرفي المصباح). أخيراً نحسب 
القدرة بتطبيق العلاقة الاتية: 











ال ا او اليك 
رقراءة الاميتر) ‏ (قراءة الفولطميتر) 


17 ع [ ح ام[ 





ناد 


في الشكل المجاور مدفأة كهربائية سلطت عليها فولطية مقدارها (/22001) وكانت مقاومة أحد اسلاك 
التسخين الثلاثة (5842) إحسب مقدار: 
1. القدرة المستهلكة في أحد اسلاك التسخين. 
4. التيار المنساب في أحد اسلاك التسخين. 








انكر 
2 
كرك 022 
34 
0 5 >(220) 
ااا ا ةانق 
فك 8 الالوودىنر 
34 
200 
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للقدرة الكهربائية تطبيقات كثيرة فى حياتنا اليومية حيث تستثمر فى المنازل والمصانع والمحال التجارية 


والمستشفيات لغرض الاضاءة والتدفتة والتبريد وتشغيل الاجهزة الكهربائية. لاحظ الشكل (3). 























التعرف على القدرة والفولطية لبعض الاجهزة الكهريائية المنزلية 





من البيانات الموضحة على الاجهزة المنزلية( الفولطية والقدرة الكهربائية) إحسب مقدار التيار الذي يحتاجه كل 


جهاز عند اشتغاله ثم احسب مقدار التيار الكلي؟ لاحظ الجدول التالي. 





22017 1107 








22017 10017 
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22017 200117 

5 
22017 1017 
22017 20017 





مفرغة هواء كهربائية 


د 


المصابيح (2:5:2) في الشكل المجاور متماثلة؛ بيّن أي من المصابيح يكون 
اكثر توهجا (أكثر سطوعا) ؟ وايهما يستهلك قدرة اكبر؟ 





الجواب: 


نلاحظ أن المصباح (©) أكثر سطوعا من المصباح (2) وكذلك من المصباح 





ل ل ا ل اك 
د 
القدرة المتحولة (من طاقة كهربائية إلى ضوئية) في المصباح (©) هي 


الأكبر ( ل -12). 39+ 
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مدان ١‏ خع م لا 














5000 

ل اق ا ا 
عدد المصابيح في الدائرة وهذا يؤدي إلى زيادة المقاومة المكافئة في الدائرة ونقصان مقدار التيار المنساب 
فيها. 


و0000 0 -2). 











© التيار المنساب في خويط المصباح هو الذي يؤثر في مقدار توهج المصباح. 
* تيار الدائرة الكهربائية يتأثر بالعوامل التالية: 

1. فرق الجهد الكهربائي بين طرفي الدائرة. 

2. عدد المصابيح المستعملة فى الدائرة (مقاومة الدائرة) وطريقة ربطها. 








سوّال: مصباحان الأول مكتوب عليه (/60117) والثانى مكتوب عليه (/3011) 
رد توازي مع بعضهما وربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فولطيت 
ا على الترا بعضهما وربطت مجموعتهما بين قطبي بطارية فولطيتها 
مناسبة كما في الشكل (4) 
أملا الفراغ في الجمل الآتية بالاشارات المناسبة < , >, - 
1. مقاومة المصباح الاول .... مقاومة المصباح الثاني. 
ا الا ادول ل 
الثاني. 


3. اضاءة المصباح الأول ...م أضاءة المصباح الثاني. 





4. فرق الجهد بين طرفي المصباح الأول ان بطرم 
المصباح الثاني. 
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لات اذ .9ن (6اصا 0 ان إهاا 82.098 





نستعمل في بيوتنا العديد من الاجهزة الكهربائية» كما تزودنا 
وؤارة: الكهرياء بالطاقة الكيرياقة. اللائمة لتففيل هذه الأجهزة: 
فتعمل على نصب مقياس كهربائي في كل منزل لتسجيل مقدار 
الطاقة الكهربائية المستهلكة فيه ونستلم شهريا قائمة تحوي ثمن 
الطاقة المسكيلكة, 

قياس مقدار الطاقة الكهربائية المستهلكة من قبل أي جهاز 
كهربائي خلال فترة زمنية معينة يتم بالعلاقة الآتية: 











الطاقة الكهربائية المستثمرة (المستهلكة) (ل) - القدرة الكهربائية (987) كا الزمن (5) 
120 ا مع019م ع1طاء»11 - 025111221101 ماعط لم 1ماعع1] 


(201087(1)5 - (وع0111[) ]1 





ع 


إذا استعمل مجفف شعر لمدة (10211211]65 20) وكانت 

قدرة المجفف (/150011) إحسب مقدار الطاقة الكهربائية 
المستثمرة في المجفف ؟ 

الحل: 

]- 20 60 - 95 

1 21 

([18000000- (1500)171/(1200)8 -ظآ 

مقدر الطاقة الكهربائية المستثمرة ([ك1800)1]6- 1 
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مد 


أبريق شاي كهربائي يعمل على فرق جهد (/2201) ينساب في 
سفت ار دري نافدرك تبانلا سس مقورار 
5011 
2- الطاقة الكهربائية المستثمرة (المستهلكة) خلال (205 ) ؟ 
لحل 17م -1 
قدرة الابريق 2200117- 22-1017220[ 


)»2-8 -2 
(5) 20 (/11) 2200 - ]1 
([/44000 -5 
مقدار الطاقة الكهريائية المستثمرة ([>آ[)44 - ]1 





علامَ يعتمد مقدار الطاقة الكهربائية المستهلكة أو المستثمرة ؟ 





يمكننا حساب الثمن الذي ندفعه بعد استعمالنا لجهاز ما لفترة زمنية معينة» إذا عرفنا ثمن الوحدة الكهربائية 
(1>117-1) وذلك من العلاقة الاتية: 


كلفة الطاقة الكهربائية المستثمرة - الطاقة الكهربائية (1>1/7-10) 6 ثمن الوحدة بالدينار لكل (1/7-1>[). 
اي : 


211 ]21 ناكا 2511220 0ن ع عط لدع اتاعع 11 - تتاضك 1تاعع 11 01 51و0ر) 


ويما أن الطاقة الكهريائية - القدرة الكهريائية ا الزمن 





1 2 اط[ 
فتكون: 
كه ساس الا ويا مير كت اقرف اكلا ري لا ا الس 
ط- تلكا 
١‏ م 211 14نا»< ( 1 تاصعط) عمط »< 17 كل ماع2017 - تاك 1ناعع ]خا 01 0516 
1/7 
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ناد 


أذا استعملت مكنسة كهربائية لمدة (11211111]©65 (30) وكانت 
المكنسة تستهلك قدرة 10000117١‏ ) وثمن الوحدة الواحدة 


111 
)ال) شاف السشلة الا اممدة 
/ 1 ( لميلغ 
الحل: 1000-1117 + 1000 - م 
ط 0.5 - وغ7116آطمط 30 -) 
111 











ثمن الوحدة لخت 100 عك211 211لا 
نكا 


كلفة الطاقة الكهربائية المستثمرة - القدرة (1>187) < الزمن (1201115) كا ثمن الوحدة 0601 
ط-تلاعا 
ا 11م أخلمنا ؟از قط غ << و/ااكل)2 - 56م 
ط- لعا 


كلفة الطاقة الكهربائية المستثمرة 101221 50 - ( 5-6 0< (ط 0.5) ؟ا (17اع1[1) - 56م 





أصبحت الطاقة الكهربائية جزءا اساسا من حياتنا الج 
اليم ون يكن الامتتناء غنيا ولك هناك مشاطر طهر لمكم نكيم 1 
للكهرباء يتوجب علينا تجنبها فالصعقة الكهربائية قد : السلك المتعادل (21) 
تكون شديدة وقد تؤدي إلى الموت. فكيف نستعمل الطاقة 
الكهربائية بشكل آمن في حياتنا. تزودنا مؤسسات 
انتاج الطاقة الكهربائية بالطاقة عن طريق سلكين يمر 
ا مار ور ا 2201/7 

السلك الأول (م[) جهده يساوي 22017 يسمى 
السلك الحي (الحار) ©1711 ©1157 السلك الثاني ([1) 





يدعى بالسلك المتعادل (البارد) (©59711 11©11]181) 








1 1 : ظ 1 
حمل الثدار أضًا ولكن لكونة مؤرخنا عند محطة القدرة 3 ظ 
فإن فولطيته ليست عالية كما فى السلك الحى (بأ), حت سلك تأريض 
لاحظ الشكل (6). الشكل (6) 
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4-5 


السلك المؤرض ( 11/156 13111 ©1112 ): 


من ملاحظتك للشكل (7)؛ السلك المؤرض "1 متصل 
بالأرضء يستعمل للسلامة الكهربائية (سلك الأمان) ففي 
حالة حدوث أي خلل في الدائرة الكهربائية أو حدوث 
تماس بين السلك الحي والغلاف المعدني للجهاز. 
فسوف يؤدي إلى انسياب معظم التيار الكهربائي من 
السلك الحي إلى الارض من خلال السلك المؤرض. مما 
يقلل خطر الصعقة الكهربائية. 


القابس ذو الفاصم (©1115 ]171 21118 ) : 


القابس الكهربائي (11118) يتركب من السلكين 
الحي (سآ) والمتعادل ([10) والسلك المؤرض (10) 
والفاصم (1'115©6) انها جميعا تشكل وسائل الامان 
الكهربائي لاحظ الشكل ( 8). 


الفاصم (©1"115) : 


يصتع من سلك فلؤي بحيث. لآ يتحمل تياراً يزيد 
مقداره عن حد معين فاذا تجاوز التيار هذا الحد عندكذ 
يسخن لدرجة حرارية تكفي لانصهارهء وعندها ينقطع 
التيار الكهربائي عن الجهاز. 

الفاصم (©1115) يجب أن يوضع في دائرة على 
التوالي مع السلك الحي قبل دخول التيار في الجهاز, 
لكي يؤدي وظيفة الحماية فيقطع الدائرة عندما ينساب 
تيار في الدائرة اكبر من التيار المناسب لها .لاحظ 
الشكل .)9١(‏ 
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الدوائر المورضةهة 





غلاف معدني مؤرض 








)/7١( الشكل‎ 











)8١( الشكل‎ 




















ويستعمل أيضا جهان آخر للامان الكورياتى 
يسمى القاطع الكهربائي (قاطع الدورة) إذ 
يقوم بقطع التيار الكهربائي تلقائيا في حالة 
انسياب تيار اكبر من التيار المصمم لها. لاحظ 
الشكل (10). 


عملية التأريض تعني الاتصال بالأرض 
(01126©1101) 83151128) ويرمز لهذه 
العملية بالرمز ( -- ) وهي من وسائل الأمان 
الأخرى, 

ويتم عادة تأريض الأجهزة الكهريائية ذات 
الغلاف المعدنى لتجنب الصعقة الكهربائية 
وحماية الأجهزة الكهريائية. لان سلك التأريض 
هى سلك غليظ مقاومته الكهربائية صغيرة جدا 
أقل من مقاومة جسم الإنسانء لذا فان التيار 
ينساب فى السلك ولا ينساب فى جسم الشخص 
الملامس للجهاز فتتكون دائرة قصيرة مع السلك 
من غير أن يكون جسم الشخص ضمنها لاحظ 
الشكل (11). 


لاحظ الشكل (12-3): إذا افترضنا أن 
خللاً ما حدث في الغسالة (الموصولة بالنقطة 
الكهربائية عن طريق القابس الثنائي) أدى إلى 
ملامسة السلك الحار لجسم الغسالة المعدني 
وإذا صادف أن لمس شخص الغلاف الخارجي 
للغسالة. ستتكون عندئذ دائرة كهربائية يسري 


هه 


فيها التيار الكهربائي من السلك الحي عبر 


الغسالة وعبر جسم الشخص إلى الأرض فيصاب 

















الشكل (12-2 ) 
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الشخص عندئذ بصعقة كهربائية شديدة وخطرة. 
لاحظ الشكل (12-0). 


فاذا تم توصيل الغسالة بنقطة الكهرباء عن 
طريق القابس الثلاثي الحاوي على سلك التأريض 
شكل (©-12) فاذا كان هناك تماس بين السلك 
الحي وغلاف الغسالة المعدني فلن يؤدي إلى 
حدوث صعقة كهريائية للشخص. 





() الدائرة الكهربائية غير مؤرضة 
قد يتعرض الشخص للصعقة الكهرباشدة 


السلك المتعادل 


ال 7 
اع دون 7 
السلك المؤرض 


(8) الدائرة الكهرياتية المؤرضة 
لا يتعرض الشخص للصعقة الكهربائدة 
الشكل (13) 
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السلك الحي يلامس الغلاف 


المعدني نتيجة خدش في العازل 







بي 


ا ا 
| ظ عع 
١ !‏ 
| 
1 02 صر يروو 
١ /‏ هد ظ 
0 


يتعرضي الشخص لصعقة كهرئداشة عند 
ملامسة يده الغلاف المعدني للجهاز غير المؤرضص 


الشكل (12-15) 


السلك الحي يلافس القلاف 
سسسس يس المعدني نتيجة خدش في العازل 


لأ يتقرضي الشيخص لصعقة كيربانية عند 
مبلامسة يده الغلاف المعدني للجهار الفؤارضن 





ال ال ل ةا 


0 
وخاصة في عمل الخلايا والنظام العصبيء 
00 
ال ل 201 1 كاده 
(0.01) فيجعل العضلات تنقبضء أما 


جهو هه 


ل لا ةك 


لثواني قليلة قد يؤدي إلى الموت. 


























إجراءات السلامة الآتية: 

1. عدم ملامسة شخص متعرض إلى صعقة كهربائية إلا بعد فصله 
عن مصدر الكهرياء. 

2. تجنب وضع جسم معدني ممسوك باليد (مسمار حديدي أو سلك 
غير معزول) في نقطة الكهرباء. 

3. عدم ترك الأسلاك متهرئة (مكشوفة بدون عازل). 

4. تجنب ان يتصل جسمك بين السلك الحي والسلك المتعادل أو أن 


يتصل جسمك بين السلك الحى والأرض .لاحظ شكل (14 ). 





عزيزي الطالب عزيزتى الطالبة: 


إن ترشيد إستهلاك الطاقة الكهربائية يعني 
الإستخدام الأمثل لموارد الطاقة الكهريائية 
المتوفرة منها إستغلال الاضاءة الطبيعية وتقليل 
استعمال الانارة بالمصابيح الكهربائية أثناء 
النهار وأجهزة التبريد والتدفكة في الغرف غير 
المستعملة واستعمال المصابيح الاقتصادية 
(مثل الفلورسنت) ان امكن ذلك. 
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إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتي: 





2- على التوالى مع السلك الحى: 
- على التوالي مع السلك المتعادل. 
0- على التوازي مع السلك الحى. 


4-(الكيلو واط - ساعة) اي (12117-12) هي وحدة قياس: 
- القدرة. 

0- فرق الجهد. 

©- المقاومة. 

0- الطاقة الكهريائية. 


3- أحدى الوهدات الكالية » لست وهداة. القيرة الكبرياضة: 


"كت 
5 


حا- غكة 11 


> 7 عر ثر 





[ »5-4 





4- إبريق شاي كهربائي يعمل بقدرة مقدارها (117 1200) فإذا كان التيار المنساب في الإبريق 
(لك5) فما مقدار الفولطية التي يعمل عليها هذا الجهاز. 

60 17-9 

120 17-6 

240 17-© 

60017-4 
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5- جهاز كهربائي يستثمر طاقة مقدارها ([ 18000) في مده خمس دقائقء فإن معدل القدرة 
المستثمرة في هذا الجهاز تساوي. 

- غ236 360117 

- غغ1172 180 

30 171/3216 -> 

0- غ21 60117 











1- يربط قاطع الدورة في الدائرة الكهربائية للمنزل على التوالي مع السلك الحار قبل تجهيز الآجهزة 
الكهربائية بالطاقة الكهربائية. 
2- تؤرض الأجهزة الكهربائية وبالخصوص ذات الغلاف المعدني. 


3- يمكن لطائر أن يقف على سلك مكشوف من أسلاك الجهد العالى دون أن يصاب بصعقه 
كهربائية ؟ 











109 














10 





1 - مقاومة المصباح ؟ 
2 - قدرة المصباح؟ 





1 6 20 6 
2- 1.5 3 








1- التيار المنساب فى كل مقاومة. 
- القدرة المستهلكة في كل مقاومة بطريقتين مختلفتين. 
قارن بين مقداري القدرة المستهلكة فى كل مقاومة. ماذا تستنتج من ذلك ؟ 


ج: خل2. 0.448 1 
 /.273‏ 14.4111 -2 








ج:. (لط-7ااكل) 0.24 





ج: 11 1200 
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الأهداف السلوكية ٠١‏ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي ان يكون الطالب قادرا على أن: 


يذكر استنتاج تجرية اورستد. 

يشرح بتجربة التاثير المغناطيسي للتيار الكهربائي. 

يميز بين شكل خطوط المجال المغناطيسي حول سلك مستقيم وحلقة دائرية وملف حلزوني عند إنسيابٍ 
التيار الكهربائي. 

يعدد بعض التطبيقات العملية للتأثير المغناطيسي للتيار الكهربائي. 

يذكر قاعدة الكف الايمن لتحديد إتجاه المجال المغناطيسي. 

يُعرف المغناطيس الكهربائي. 

يعدد التطبيقات العملية للمغناطيس الكهربائي. 

يفسر ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي. 

يقارن بين أجزاء المولد البسيط للتيار المتناوب واجزاء المولد البسيط للتيار المستمر (الداينمو). 


يشرح عمل المحرك الكهربائي. 
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المجال المغناطيسي 110 عتأاعمع 1/12 
المغناطيس الكهربائي 11012251 ع1]16 
المرحل الكهرومغناطيسي 17 ع1اع170122282]ع»1]16 
المولد الكهربائي 001 ناا 816آ1 
شه ك1 أنه 15ل 6 11اء1]16 
المحرك الكهربائي 01 1816111 
الحث الكهرومغناطيسي 0 1101225116ع1]16 
القوة الدافعة الكهريائية ©1001 011201157 1اع»1]816 
سلك 13/11 








في عام ()82 1م لاحظ العالم اورستد انحراف ابرة مغناطيسية موضوعة بجوار سلك عند انسياب تيار كهربائي 
و لان يط يف نيا انان الك ان احيرا بلا طيييا سر فى هوا البصل 


التأثير المغناطيسى للتيار الكهرياتى المنساب فى موصل وبعض التطبيقات العملية على ذلك. 
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للتعرف على التأثير المغناطيسي للتيار الكهربائي نجري النشاط الاتى: 





ادوات النشاط: 
ابرة مغناطيسية تستند على حامل مدببء سلك غليظ بطول 
(30612) + بطارية فولطيتها (/1.51): اسلاك توصيلء 


مفتاح كهربائي. 

الخطوات: 

- نترك الابرة المغناطيسية حرة لتتجه يموازاة خطوط 
المجال المغناطيسي الارضي. 

- نجعل السلك الغليظ فوق الابرة المغناطيسية بحيث يكون 
داري لسحورها. 

- نربط طرفي السلك الغليظ بين قطبي البطارية وعبر 
المفتاح الكهربائي. 





- نغلق المفتاح لبرهة من الزمن سنلاحظ انحراف الابرة 
المغناطيسية ومن ثم استقرارها بوضع عمودي على طول 
السلكء ثم عودة الابرة الى وضعها السابق بعد انقطاع 
التيار. لاحظ الشكل (1). 

- نعكس اتجاه التيار الكهربائي المنساب في السلك الغليظ 
وذلك بعكس قطبية النضيدة المربوطة في الدائرة» ثم 


تخاو المشل الكرر ان لبروفة بن لزي ابشيام بالط 


> عق " 
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انحراف الابرة المغناطيسية ومن ثم استقرارها بوضع عمودي على طول السلك وبأتجاه معاكس للحالة الاولى. 
- كرر الخطوات اعلاه مع وضع السلك الغليظ تحت الابرة المغناطيسية وبشكل مواز للابرة. ماذا تلاحظ في كل 

خطوة ؟ 

ان انحراف الابرة المغناطيسية للبوصلة يدل على تأثرها بعزم قوة مغناطيسية بسبب وجودها في مجال 

مغناطيسيء كما ان عودتها الى وضعها السابق عند قطع التيار الكهربائي يدل على ان التيار الكهربائي ولد هذا 

المجال المغناطيسي لاحظ الشكل (2) وعليه فان: 

انسياب تيار كهربائي في سلك موصل يولد حوله مجالاً مغناطيسياً (وهذا ما استنتجه اورستد من التجربة 

السابقة). 


© ماالغرض من استعمال السلك الغليظ في هذه التجربة ؟ 


فو ل ا لز ار رو اتوك 








المجال المغناطيسي المحيط بسلك مستقيم موصل ينساب فيه 





ذا كان سات الشار الكير اق المسمر فى سلق فو هيل درلن حول مهار متناطييناء فيا شكل هذا المجال» 
وكيف نحدد اتجاهه؟ وماهى العوامل التى يعتمد عليها ؟ 
للاجابة على ذلك نجري النشاط الاتى: 





ادوات النشاط: 


برادة حديد. 
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الخطوات: 


» نمرر السلك من خلال ورقة المقوى ونربط الدائرة 
الكهربائية لاحظ الشكل (3). 








ننثر برادة الحديد حول السلك. ونغلق الدائرة الكهربائية 
لينساب التيار الكهربائي في السلكء وننقر على الورقة 
نقرات خفيفة, ماذا نلاحظ ؟ لاحظ الشكل (4). 


المقوى يدل برادة الحديد ستشكل دائرة مركزها السلك 
كما في الشكل (9). 


9 نغلق الدائرة لفترة زمنية قصيرة فينساب تيار كهربائي 
خلال السلك. لاحظ اتجاه القطب الشمالى للابرة 
المغناطيسية. 

» نعكس قطبية البطارية لينعكس اتجاه التيار الكهربائي 
فى السلك ؟ ونكرر الخطوات اعلاه ماذا تلاحظ ؟ 


تمحنهد ‏ لها 


نستنتج من هذا النشاط ان برادة الحديد تترتب بشكل 








دوائر متحدة المركز مركزها السلك وبمستوى عمودي 
عليه. وهذه الدوائر تمثل خطوط المجال المغناطيسي حول 
السلك والناشىء عن انسياب تيار كهربائي في السلك. 

اما اتجاه الاقطاب الشمالية لآير البوصلات فيمثل اتجاه 
المجال المغناطيسي في النقطة الموضوعة فيها البوصلة 
الشكل (6). 


©» تصور انك تمسك السلك بواسطة كف يدك اليمنى» 


وابهامك يشير الى اتجاه التيار الكهربائي المنساب في 
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السلك. لاحظ هل يكون اتجاه الاقطاب الشمالية لابر 
البوصلات في اتجاه لف الاصابع لاحظ الشكل (/). 
فلتحديد اتجاه المجال المغناطيسي حول سلك مستقيم ينساب 
فيه كيان كبريائي مسن تطيق قاعزة الكف اليمنى كما يلي: 
امسك السلك بالكف اليمنى بحيث يشير الابهام الى اتجاه 
التيارالكهربائي: بينما يكون إتجاه لف الاصابع باتجاه 
المجال المغناطيسي لاحظ الشكل (8). 








ان العوامل التي يعتمد عليها المجال المغناطيسي الناشئ الشكل (7) 

حول سلك مستقيم ينساب فيه تيارا كهربائياً مستمرا هي: 

1. يزداد مقدار المجال المغناطيسي (بازدياد عدد خطوط المجال 
المغناطيسي المارة عموديا خلال وحدة المساحة ضمن مساحة 
معينة) بزيادة مقدار التيار الكهربائي المنساب في السلك. 

2. يزداد مقدار المجال المغناطيسي بالاقتراب من السلك ويقل 
مقداره كلما امتعدنا عن السيلك» 

3. اتجاه المجال المغناطيسي يعتمد على اتجاه التيار الكهربائي 
الوسق اسان ف .لكك المسسة يم الشكل (5) 
إذا انساب تيار كهربائي مستمر في سلك عمودي على صفحة 

افقية فان اتجاه المجال المغناطيسي يكون بشكل دوائر متحدة 

المركز حول السلك في مستوي الصفحة واتجاهه يتوقف على 

اتجاه انسياب التيار الكهربائي في السلك. 
فاذا انساب التيار في السلك نحو الناظر (خارجاً من الورقة) 

ذاتواة سيان لامي ر نجه التبار كر كما فى الكل 

(9-3). 
واذا انساب التيار في السلك مبتعداً عن الناظر فاتجاه المجال 

المغناطيسي واتجاه التيار يكون كما في الشكل (9-5). 





إتجاه المجال المغناطيسي 











الشكل (9) إتجاه المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي 


0 1 

















المجال المغعناطيسي الناشئن من انسياب تيار كهر بائي مستمر 


3-6 





من لقة موصلة دائرية 


تعرفنا في الفقرة السابقة على المجال المغناطيسي حول سلك موصل ينساب فيه تيار كهربائي مستمر فهل تتغير 
جنات المجال المخناطيسى ,قثير شكل السلث المرصل الذى مساب فيه القيان الكووياتى ؟ لاتجاءا كن هذا السزال 
ري شاط الات 





)3١( نشاط‎ 


ادوات النشاط: ورقة مقوى . عدد من البيبوصلات المغناطيسية: 

حلقة من سلك غليظ معزول , مفتاح كهربائيء بطارية فولطيتها 

مناسية (عمود جاف) » برادة حديد. 

الخطوات: 

» نثبت السلك الغليظ الدائري في لوح المقوى كما في الشكل 
(10) ونربط الدائرة الكهربائية التي تتألف من حلقة 
مربوطة على التوالي مع بطارية. 

» نمرر التيار الكهربائي في السلك برهة زمنية ونضع في عدة 
مواقع عن مركز الحلقة عدد من البوصلات ٠‏ لاحظ إتجاه 
افحرافق اقطاي الادرة المتناظس : البو ضبلة, 

نعكس اتجاه التيار المنساب في الحلقة ونكرر الخطوات 
اعلاه. ماذا تلاحظ؟ 








©» تعيد عمل النشاط بياستعمال برادة الحديد ولاحظ ترتبيها. 

فمقتقع ان شكل خطوط السجال المعتاطيسي العاشي هق اتسياب 

القيار. الكورياضي المستس فى لله مرضلة قوع حرا 

بيضوية الشكل تقرييا تزدحم داخل الحلقة وتكون عمودية على 

مستوى الحلقة. الشكل (10) 

وإ شك سيان المتاسييى لنيار كور يافى بتر 
ينساب في ملف محلزن:ء نعمل الاتي: نكرر النشاط (3) 
باستعمال ملف محلزن (عدة حلقات اى لفات) لاحظ 
الشكل (11) يدل من الحلقة ستلاحظ ان خطوط المجال 
المغناطيسي مشابه للشكل (10) ولكنها تكون متوازية مع 
بعضها داخل الملف. 
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من هذا النشاط نستنتج ان: 

شكل المجال المغناطيسي داخل الملف المحلزن عبارة 
عن خطوط مستقيمة متوازيةء اما خارج الملف فتكون 
خطوط مقفلة لاحظ الشكل (12)(يشبه شكل المجال 
المغناطيسي لساق ممغنط) والذي سبق وان تعرفت عليه 
في الفصل الثاني, ويعتمد مقدار المجال المغناطيسي على 
مقدار التيار وعدد اللفات في وحدة الطول حيث يتناسب 
طرديا معهما. 


0 
2-6 





شكل (14) المجال المغناطيسي لملف حلزوني 


كا" اتجاه السجان المعتاطيى واكل العلف فيجدد. ساب كمال قاعدة لكف الى للملف: فلو مسكنا الدلت 
بالكف اليمنى بحيث يكون لف الاصابع تمثل إتجاه التيار الكهربائي فيشير الابهام الى اتجاه خطوط المجال 
المغناطيسي داخل الملف (اي يشير الى القطب الشمالي). لاحظ الشكل (13). 






لد خطوط المجال المغناطيسي 
خارج الملف 


إتجاة التيار 





9 المجال المغناطيسي 
داخل الملف 





الشكل (13) 
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1. قارن بين خطوط المجال المغناطيسي حول ساق مغناطيسية 
وحول ملف ينساب فيه تيار كهربائي مستمر. لاحظ الشكل 
(.14-2). 

4. قارن بين خطوط المجال المغناطيسي داخل الملف وخارجه 
و0 اا ك0 


القطب الشمالي المغخاطيسي 





خطوط المحخال 

المخناحليسي 

1 7 10152 5 تسد . لسسبسبسببيببب ب ببق 
لد لتللتلئلئلية خروج التيار 
نلبد - 1١55555‏ الكهر بائي 


ص 
لد 00 
11 


1 
(ملله 2 
للك 
لالللج 
اللبلح 
0 


1115| |[ لناية 


اك ا 
مععمم»ت 


لع ل ب مه 
دخول الثيار 








الشكل (-14) 


وكذلك يمكن ان يتولد مجال مغناطيسي حول شحنة 
متحركة كحركة الالكعترون حول نواة الذرة لاحظ الشكل 
(15). 





















ظ 7 : 
3-7 اللا 7 


8 7 ١ 11 7 [إ-'‎ 





دوران الالكترون 50 
ال 0 أ رن ل 
حول النواة 4 ا . دوران الالكترون 


حول محورة 
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المغناطيس الكهر بائي ]©1/1601101022511 





بالرجوع الى النشاط السابق (3)» وبيان تأثر قطعة من الحديد 
لسار | مسار جد عند ونيا كل لد عر سبل , 

ان قطعة الحديد المطاوع ستتمغنط عند انسياب التيار الكهربائي 
المستمر في السلك الموصل المحلزنء وعند قطع التيار ستفقد قطعة 
الحديد مغناطيسيتها. انك في هذه الحالة تكون قد صنعت مغناطيسا 
كهربائياً مؤقتا. وهذا يعني ان المغناطيس الكهربائي هى مغناطيس 
مؤقت يزول بزوال التيار الكهربائي المنساب في السلك. 

ويمكن استثمارهذه الظاهرة في صنع المغانط الكهربائية لاحظ 
الشكل (16 ). 

اك السناطن بوتي ب قلي عن حي ليطا متيف 
حوله سلك موصل معزولء ويمكن ان يكون بشكل ساق مستقيمة أو بشكل 
حرف (لا) لاحظ الشكل (17) ويكون اتجاه لف السلك في المغناطيس 
كرحت ا حون تلى لحري باتجامي نتج قسن لللحصون على 
قطبين مغناطيسين احدهما شمالي والاخر جنوبي في طرفيه وترتبط 
عارنى السك يمصدر القار الكو باق تعد اغلدن الدائره الكيرياتة 
ديا سي بالمعامي اك قي رك لت للسائرة الفيرياءة 
(اي انقطاع التيار الكهربائي) يتلاشى المجال المغناطيسي في قطعة 


الحديد المطاوع بسرعة (اي حصلنا على مغناطيس مؤقت). اما إذا أردنا 





التيار 


بد 


الكهربائي 











احتفاظ المغناطيس الكهربائي بالمغناطيسية لفترة اطول بعد انقطاع 

التيار الكهربائي فنستعمل الفولاذ كقلب بدلاً من الحديد المطاوع. 
يعتمد مقدار المجال المغناطيسي للمغناطيس الكهربائي على 

1 - عدد لفات الملف لوحدة الطول. 

2 - نوع مادة القلب. 


3 - مقدار التيار الكهربائي المنساب في الملف. 











0 
و !د 


الشكل (185) مغناطيس كهربائي يستعمل لرفع 


يزداد المجال المغناطيسى بين قطبى المغناطيس عندما يعون الاثقال الكبيرة 
عه سد اننا 


2 ف 














استعمالات المغانط الكهر بائيت 





الجرس الكهربائي: 


هو جهاز للتنبيه مألوف للطالبء. استثمرالمغناطيس 
الكهربائي في آلية عمل الجرس الكهربائي ويتألف من: 


- مغناطيس كهربائي بشكل حرف لا لاحظ شكل (19). 
حافظة هن الحديد المطارء, 

- مسمار محوري. 

مطرف. 

- ناقوس معدني. 

ل الي تر ير ياب يلار يكة 
ومفتاح وعند اغلاق المفتاح يعمل المغناطيس الكهربائي على 
جذب قطعة الحديد المطاوع فتتحرك المطرقة نحو الناقوس 
وتحدث صوثا وعتدها تكون الداكرة الكهرياشة مفتوحة 
نذا ينقم البخاطين بتشاطييية تددن قطن الكدر مر 
المغناطيس الكهربائي وتتكون فجوة بينهما وتبتعد المطرقة 
فينقطع صوت الجرس الكهربائي وتتكرر العملية مع استمرار 
انسياب التيار الكهربائي في دائرة الجرس الكهربائي. 


الهاتف: 


هى احدى وسائل الاتصال السلكية عن بعد والتي تستعمل 
لارسال واستقبال (الموجات الصوتية) بين شخصين او اكثر 
لاحظ الشكل (20). ويتم تشغيلها من خلال ارسال اشارات 
كهربائية عن طريق شبكة تلفونية معقدة والتي تسهل اتصال 
أي مستعمل لها بالآخر. 











مفتاح كهرباني بطارية 








الشكل (19) الجرس الكهربائي 








شكل(20) اجزاء الهاتف 
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عند التكلم امام اللاقطة يتغير مقدار التيار في الدائرة 
الكهربائية بفعل نبضات من التضاغط والتخلخل وبشكل 
مشابه لتردد موجات صوت المتكلم (التردد نفسه ) وهذا 
التغير بالتيار ينتقل خلال الاسلاك الى سماعة الهاتف 
الاخر والذي يمر عبر المغناطيس الكهربائي الذي يجذب 
يدوره 550 57 من الحديد لمعاو فيتذيذب 5 
موجات صوتية في الهواء 5355205 المتكلم لاحظ 
الشكل (21). 








المرحل الكهربائي 16127 ]©8112 1]]160]101122: 


عبارة عن مفتاح مغناطيسي يستعمل كاداة د 
في اغلاق وفتح دائرة كهربائية. ففي السيارة مثلاً يعمل 
اشح اشع ني اسيئر قيار الكريي امراك 
عدر فقيل برساطة عار مدعت اذارء تتح 
شيل سيار عا رسكل فى الدراء اللقرري 
لفقم واغلاق الدافرة ذاقيا.لاحظ الشفل 221 











66" العاف لد ا 1ك ع لين لط ات اا 33511 





لقد علمت ان التيار الكهربائي المنساب في سلك يولد مجالاً مغناطيسيا حوله؛ ولكن هل يمكن توليد تيار كهربائي 


بفعل مجال مغناطيسي؟ للاجابة عن ذلك نجري النشاط الاتى: 
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ادوات النشاط: 


مغناطيس دائمي بشكل حرف لأ . كلفانوميتر . سلك موصل معزول. 
الخطوات: 


- نصل طرفي السلك بطرفي الكلفانوميتر ونحرك السلك في اتجاه مواز 
لخطوط المجال المغناطيسيء هل ينحرف مؤشر الكلفانوميتر ؟ 
لاحظ شكل (23-2). 
نلاحظ عدم انحراف مؤشر الكلفانوميتر بسبب عدم حصول تغير في 
المجال المغناطيسي. 

- نحرك السلك بأتجاه عمودي على خطوط المجال (الى اعلى واسفل), 
تلاحظ انحراف مؤشر الكلفانوميتر باتجاهين متعاكسين على جانبي 
صفر الكلفانوميتر. بسبب حصول تغير في المجال المغناطيسي. 
لاحظ شكل (23-5). 

- عند توقف الموصل عن الحركة. نلاحظ عدم انحراف مؤشر 
الكلفانوميتر. لاحظ شكل ( ©-23). 


1 نستكتج من ذلك ان : 


التيار الكهربائي الآني (اللحظي) الذي يتولد في السلك على الرغم من 
عدم وجود بطارية في دائرته الكهربائية يسمى بالتيار المحتث لانه تيار 


نشأ من تغير المجال المغناطيسى. 





شكل حرف [أدنا) 


ا ا ال لل ل ل ا لت 
لس 
ل ل ل لك 


امسا تون ا رقاروز ير ااانا ناي لاا ل ار 
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لقد درسنا في الفصل الثالث ان التيار الكهربائي في دائرة كهربائية مقفلة ينشأ من ربطها ببطارية (او اي مصدر 
للفولطية). 
والسؤال الذي يطرح هنا ما سبب تولد تيار محتث في النشاط السابق على الرغم من عدم وجود بطارية ؟ 


للاجابة على هذا السؤالء نجري النشاط الآتى: 





60000“ 


ادوات النشاط: 


ساق مغناطيسية . ملف اسطواني ء كلفانوميتر. 


الخطوات: 


اربط طرفي الملف بطرفي الكلفانوميتر لاحظ الشكل (24). 
نحرك المغناطيس بتقريبه من الملف بموازاة طول الملف 
ولاحظ انحراف مؤشر الكلفانوميتر الذي يشير الى انسياب 
التيار المحتث فيه. لاحظ الشكل (2 25) . 

نثبت المغناطيس بالقرب من الملف ولاحظء هل ينحرف مؤشر 
الكلفانوميتر ؟ لاحظ الشكل (1 25) . 

لاحظ استقرار مؤشر الكلفانوميتر عند الصفر لاحظ الشكل 
(© 25). وهذا يعني عدم تولد تيار محتث. 

نسحب ساق المغناطيس من داخل الملف الى الخارج تلاحظ 
انحراف مؤشر الكلفانوميتر الذي يكون بأتجاه معاكس للحالة 
الاولى . 


نستنتج من ذلك 1" * 


التيار المحتث فى الدائرة الكهريائية المقفلة ينشأ عندما يتحرك 


المخناطيى ان لجف سس الت فى لسر 1 سيان الا 
بينما لا ينشأ التيار المحتث إذا لم يتحرك اي منهما لعدم حصول 


القدر كن تللظ المعال الخ ةاشمي. 


وتقسون ولي الشان المحتة. فى الداكرة العقفلة هق حصب 


تولد فرق جهد محتث على طرفي الموصل يسمى بالقوة الدافعة 
الكهربائية المحتثة (1121© ©11101116). وتقاس بوحدة الفولط 


(011؟). وتم ذلك على يد العالم فراداي عام 1831م. 
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الشكل 240 ) 





الخركة نحو الداخل 


























ومن خلال ما تقدم يعرف الحث الكهرومغناطيسي بانه ظاهرة توليد فولطية محتثة عبر موصل كهربائي يقع في 
مجال مغناطيسي متغير او عن طريق حركة نسبية بين الموصل والمجال المغناطيسي يحدث فيها تغير في المجال 
لاطي تعر شام الف الل يي الساسس عيبل لغيه من الأسيرة الكيرياضا امهنا الحويد 
الكهربائي. 


تطبيقات ظاهرة الحت الكهرومغعناطيسىني 





لقد ادى اكتشاف ظاهرة الحث الكهرومغناطيسى الى تطور كبير 
في وسائل انتاج الطاقة الكهربائية ونقلها وتوزيعها خلال شبكات 
النقل التى تعتبر اساس التكنولوجيا الحديثة. 


- المولد الكهريائى للتيار المتذاوب 6©12©612101) 111601112 


هى جهاز يعمل على تحويل الطاقة الميكانيكية (الحركية) الى 
طاقة كهربائية بوجود مجال مغناطيسي ويعد المصدر الرئيس 
المستعمل في انتاج الطاقة الكهربائية ويعمل على مبداً الحث 
الكهرومغناطيسي. 
يتركب المولد في ابسط اشكاله من: 
- ملف من سلك موصل معزول ملفوف حول قلب من الحديد 
المطاوع. 
- حلقتين معدنيتين معزولتين عن بعضهما. 
- فرشتان من الكاربون (الفحمات). 
- مغناطيس دائمي أو مغناطيس كهربائي بشكل حرف لأ . لاحظ 
الشكل (26). 
ماذا يحدث اثناء دوران الملف بين قطبي المغناطيسي ؟ 
عد دورآن الملف داخل.مجال مغتاظيسي منتظم قاطعا خطوط 
القوة المغناطيسية سيحدث تغيرا في خطوط القوة المغناطيسية 
فتتولد قوة دافعة كهربائية محتثة (111© ©©1110111) مسببة انسياب 
تيار كهربائي محتث متناوب في ملف النواة. ينتقل عبر الحلقتين 
المعدتيقيق والفرشاتين. الملامسقين لهما الى الذاخرة الكهويائة 
الخارجية ويسمى بالتيار المتناوب لاحظ الشكل (27). 








الشكل (26) 








دورة واحدة 











شكل (/2) التيار الخارج من مولد بسيط للتيار المتناوب. 
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المولد البسيط للتيار المستمر: 

ينوك امراك لقان للمسحر ب توا تفسيا العرين اسار 
المتناوب والاختلاف يكمن باستعمال نصفي حلقة معدنية معزولتين 
كهربائيا عن بعضهما ومتصلتين بطرفي ملف النواة تسمى المبادل 
لاحظ الشكل (28). 

ان التيار الذي نحصل عليه في هذه الحالة يكون باتجاه واحد 
يسمى تيان ميتس 1890 لاح الشكل 29 ), 


ومن التطبيقات الهامة للتيار الكهربائي: 
المحرك الكهرياتى: 


جهاز يحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية يبوجود مجال 


مغناطيسيء أي انه يعمل عكس عمل المولد الكهربائي, لاحظ الشكل ((30). 





الشكل (30) 
ويعتمد عمل المحرك الكهربائي على مبداً القوة المغناطيسية 
المؤثرة في سلك ينساب فيه تيار كهربائي مستمر موضوع في مجال 
مغناطيسي لاحظ الشكل (31). 


16 








إتجاه الدوران 





شكل (29) التيار الخارج من مولد بسيط للتيار 
المستمر. 





الا ال 


هه 


- تستعمل عدة ملفات وليس ملفا واحدا. 
- تدور المغانط يينما يبقى الملف ثايتا. 








وتستعمل المحركات الكهربائية لتشغيل عدة أجهزة كهربائية مثل (المكنسة الكهربائية » المثقاب الكهربائي , 
الخلاط الكهريائي . المروحة الكهربائية وغيرها).لاحظ الشكل (32). 

















المكنسة الكهريافة الحثفاي الكور يا فى الفااظ الكرريافى العريحة الخيرياتة: 





)32١ الشكل‎ 


ويختلف حجم وسعة المحركات الكهربائية لاحظ 
الشكل رقا ففي الوقت الذي تحتاج فيه الخلاطات 
ومعظم ادوات المطبخ الاخرى لمحركات كهريائية صغيرة 
لانها تحتاج لقدرة بسيطة لاستعمالهاء تتطلب القطارات 


استعمال محركات أضخم واكثر تدقيذا . 


ويتكون المحرك الكهربائي الذي يعمل بالتيار 

المستمر من الاجزاء الآتية: 

- نواة المحرك: عبارة عن ملف من سلك من النحاس 
معزول يحوي داخله على قطعة من الحديد المطاوع 
لاحظ الشكل (34). 

3 مغناطيس دائمي قوي يوضع الملف بين قطبيه. 

- المبادل: وهى عبارة عن نصفي حلقة معدنية معزولين 
كهربائياً عن بعضها ويتصلان بطرفي سلك ملف 
النواة يدوران مع ملف النواة. 

- فرشتان من الكاربون تلآمسان نصفي المبادل 
متصلتان بقطبي مصدر للتيار الكهربائي المستمر. 





الشكل (340) 
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فعند اغلاق الدائرة الكهربائية ينساب تيار 
كهربائي مستمر من الدائرة الخارجية الى ملف 
النواة. ويمر في طرفي الملف باتجاهين متعاكسين. 
وبتأثير المجال المغناطيسي للتيار المار في ملف 
النواة والمجال الناشىء عن المغناطيس الدائم 
تتولد قوتان متعاكستان في الاتجاه ومتساويتان 
في المقدار على جانبي الملف تعملان على تدوير 
الملف حول محوره داخل مجال مغناطيسي ويستمر 
الملف بالدوران باتجاه واحد يسبب وجود المبادل. 
لاحظ الشكل (35). 
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مغناطيس دائمي , 





ل ال 0 لقال 
في بعض اجهزة التصوير الطبية بوساطة الرنين 
المغناطيسى 1111 


) 11252112 150112116 1102251128( 





























أسئلة المصل السادس 


| ناا إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتي: 


1- القوة الدافعة الكهربائيةالمحتثة (1111©) تتولد من تغير: 





2- المجال الكهربائي. 
ات اعمال المختاط م 
©- فرق الجهد الكهربائي. 


- القوة الميكانيكية. 





4- يزداد مقدار التيار المحتث المتولد في دائرة ملف سلكي إذا: 
تدرك المقتاطوى بيطء دابذل الملب. 

1د تحرف ليطي بسرعة دحل الملنب. 

©- يكون المغناطيس ساكنا نسية للملف. 


ال ل اس المقاطيى, 





3- يمكن تحويل مولد للتيار المتناوب إلى مولد للتيار المستمرء وذلك برفع حلقتي الزلق منه» وربط 
طرفى الملف د 


4- ميادل. 
- مصباح كهربائي. 
ياك ملعل 


لطر 
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4- المولد الكهربائي يحول الطاقة الميكانيكية الى طاقة: 
3- كيمياقية: 

0- كهربائية. 

6 بلاطي 


1 حيرف 


5- يعمل المحرك الكهربائي على تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة: 
2- ميكانيكية. 

(- كيميائية. 

©- مغناطيسية. 
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6- أي العوامل التالية لا تزيد قوة المغناطيس الكهربائي لملف: 
نكال مان تحاين دلاخل رك الفلت. 
3+ إدخال ساق حديك ذاخكل حوفت الملف. 
)- زيادة عدد لفات الملف لوحدة الطول. 


ايضار القار العسياب فى السانت. 


7- لف سلك موصل معزول حول مسمار من حديد مطاوعء» وربط طرفي السلك ببطارية فولطيتها 
مناسبة. أي من العبارات الآتية غير صحيحة لهذه الحالة: 

4- مسمار من الحديد المطاوع يكون مغتاطيساً كهربائياً 

أحد طرقي المسمار يصير قطبا شماليا والآخر قطبا جنوبيا. 

©- يولد المسمار مجالاً مغناطيسيا في المحيط حولة. 


- يزول المجال المغناطيسي للمسمار بعد فترة زمنية من إنقطاع التيار. 
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اع الشهنات الكيرياقيية المتفرعة تولد: 
2- مجال كهربائي فقط. 
اك عبان منناط م لط 


- مجال كهربائي ومجال مغناطيسي. 











س2 0 0 





لكا ل شك اد لاه سس الح 1 ات 





2- ما سبب إنسياب تيار كهربائي في جهاز الملي أميتر المربوط بين طرفي الملف 


عنما مصدون الطاقة الكهرياقية المتولدة فى الدائرة. 











إرسم شكلاً توضح فيه خطوط القوة المغناطيسية لمجال مغناطيسي ناتج عن إنسياب تيار 


كهربائي مستمر في: 





1- سلك موصل مستقيم. 
2 عاد عو ضلة, 


3- ملف سلكي محلزن الشكل. 
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وضح (مع ذكر السبب) في أي من الحالتين الآتيتين يتأثر سلك موصل مستقيم ينساب فيه 
تيار كهربائي بقوة مغناطيسية عند وضعه داخل مجال مغناطيسي منتظم: 





1-8 كان طن السلك ع ا على خوط الميان المناطيبى. 


1ك كان طون الست دراري تدرط السجان المنناطييبى, 





يزداد المجال المغناطيسي لملف ينساب فيه تيار كهربائي مستمر عند وضع قطعة حديد في 
جوفه.علل ذلك؟ 


س7 | ماالمكونات الاساسية. 


1- للمولد الكهربائي. 








2- للمحرك الكهربائي. 


2- المحرك الكهربائي. 
0- المولد الكهربائي. 


]ما لفت بي موف تيار امتاوب ومواد لير المستمر من حي 


2- الأجزاء التى يتألف منها. 
ب التيار الخارج هن كل منها: 
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مفردات الفصل 


المقدمة 
127 إلا المحدكت 
ا ل ال ال كا 


ال الل ال اسه 
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٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي أن يكون الطالب قادرا على أن: 
يُعرف المحولة الكهربائية. 

يذكر أجزاء المحولة الكهربائية. 
ل ا ل ل الا 
يطبق قانون كفاءة المحولة في حل مسائل رياضية. 

ل ا ادا 


2-0-7 الك كس السكرل الك اند 
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المحولة الكهريائية 11 لدع 1تاع» 181 
المحولة الرافعة ٠-11‏ م11- م5166 
ال 


11215101101 101171 -مع]5 


محطات القدرة 5 10711761 
0006 1,024 
الملف الإبتدائي لزمء 212102157 
الملف الثانوي أأمء 560202157 

الفولطية العالية 


70125 ان 11] 


مصدر الفولطية المتناوية 6 عم 01 عع50111 


قلب من الحديد المطاوع 01> 11011 غ501 








تعد الطاقة الكهربائية من أكثر أنواع الطاقة شيوعاً واستثمارا في المنازل حيث تستعمل في الإضاءة والتدفكة 
وفي تشغيل جميع الأجهزة الكهربائية وكذلك في تشغيل الأجهزة الكهربائية في المستشفيات والمصانع. 

لقد درست في الفصل السادس كيفية توليد تيار محتث في موصلء وكما علمت يتولد التيار المحتث. من تغير 
خطوط المجال المغناطيسي خلال الموصل في وحدة الزمن» أو نتيجة حصول حركة نسبية بين الموصل والمجال 
المغناطيسي الواشج للموصل مقترنة بحدوث تغير في الفيض المغناطيسي الواشج. 


قلب مغلق من الحديد المطاوع 2 ظ مصدر الفولطية المتناوية 


الملف الابتدائي 


خطوط المجال المغناطيسي 





الملف الثانوي 
الشكل (1) مخطط للمحولة الكهربائية 


يتطلب في بعض الأحيان تغير مقدار الفولطية المتناوبة » إما رفعها الى مقدار أكبر أو خفضها الى مقدار أصغر. 
ولتغيير مقدار الفولطية الخارجة من أي مصدر متناوب» تستعمل بعض المحولات الكهربائية الشكل (1 ) لرفع مقدار 
الفولطية كما في جهاز التلفاز. 

ويستعمل البعض الآخر لخفض مقدار الفولطية كما في أجهزة المذياع والمسجل وغيرها. 





أدوات ١‏ لنشاط: 
ملف بشكل اسطوانة مجوفة (الملف عبارة عن سلك معزول ملفوف يحتوي عدة لفات) » ملف حلقي الشكل . مصباح 
رياف وجل مو امنا محرا الول المتنار يا يفقات ١‏ سباق مر اللحدي المطاو : طوين نيا 
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- نضع داخل الملف الإسطواني ساق حديد مطاوع طويل 
نسبيا كما في الشكل (2). 

- نربط مصرر الفولطية المتناوبة والمفتاح على التوالي 
بين طرفي الملف الإسطواني (فتدعى هذه الدائرة 
بدائرة الملف الإبتدائي). 

اع شين اكير ياي انحن لضفي نيس در 
املف الطلت التابوى ‏ اماق مواقي اقيق 

- نغلق دائرة الملف الإبتداتي (الملف الإسطواني), 
اتخطترف المضبياء القري طلي لفلف لقا ى, 


نستنتج من هذا النشاط ما ولي 

تولد تيار محتث في الملف الثانوي نتيجة لتغير خطوط 
المجال المغناطيسي في وحدة الزمن المتولد في الملف 
الإيتدائي والذي سببه انسياب التيار المتناوب فيه. 





كك ال-3 6 2 





المحولة الكهربائية هي جهاز يعمل على رفع الفولطية 
المتناوبة أى خفضها (أي تعمل على تغير مقدار الفولطية 
المتناوية الى مقدار اخر)» فيقل التيار اى يزداد. الملف الثانوي ْ الملف الابتداني 


والمحولة الكهرياششة تتألف من: 





لحن معد عدن بن انباتك لحاس معر وله ملقية 8 
ون عصدو عضن من ية معزولة ملفو 9 ْ 595 
عيل ا سوس امي ماي اح سير الخارجة الداخلة 
متناوية متناوية 


هذ المجال الملف ا ا ا 
لذآ شاخ المبحولة الكيرياكية تعن. حيازًا عن أجيزة الشكل (3) 
فى المجال المغناطيسى داخل القلب الحديد. 
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وان الملف المربوط مع مصدر الفولطية المتناوبة (الفولطية المجهزة للمحولة) والذي عدد لفاته (,17) يدعى 
بالملف الابتدائي. 
اما الملف الذي يربط مع الحمل (الجهاز الذي يشتغل على المحولة) الذي عدد لفاته (ر[1) يدعى بالملف 


الثانوي. 
9 بما أن القدرة الكهربائية (17) تساوي حاصل ضرب الفولطية ( ل ) والتيار (1) وتقاس ب (117246). أي ان: 
2-17 
القدرة الداخلة فى الملف الإبتدائي (. ”1) - تيار الملف الإبتدائي( 1) ا فولطية الملف الإبتدائىي ( / ). 
51 
والقدرة الخارجة من الملف الثانوي (,'”1) - تيار الملف الثانوي (,1) كا فولطية الملف الثانوي (,77). 
2-1 
بعك تور يكن لطافار ني أن عقون القدرة لجح اللاترة لعلف ارت فى سساو مقدار القدرة الكاري 
في دائرة الملف الثانوي (على فرض ان المحولة مثالية) وهذا يعنى إهمال الضياع الحاصل في الطاقة خلال اسلاك 
الملفين وخلال القلب الحديد للمحولة أثناء إشتغالها. فيمكن عندئذ تطبيق المعادلة التالية: 


القدرة المجهزة لدائرة الملف الإبتدائي - القدرة الخارجة من دائرة الملف الثانوي 


ع 
6 


رأ »ا ! 5 ا !2 
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جميع المحولات يحصل فيها ضياع قدرة في اثناء عملها فتكون القدرة الخارجة اقل من القدرة الداخلة. 
ويمكن حساب كفاءة المحولة العملية من العلاقة الاتية: 
القدرة الخارجة من ملفها الثانوي (1) 


كفاءة المحولة ([1) 7 بين (901000 
القدرة الداخلة في ملفها الإبتدائي (. ”1) 


ع 


2 


6 »> ب [آ 
: ! 
وتكون : 








الفولطية الخارجة من الملف الثانوي (ر7 ) عدد لفات ملفها الثانوي (ر[1) 
الفولطية الداخلة في الملف الإبتدائي ( 7 ) عدد لفات ملفها الإبتدائي (,[10) 
7غ رلا 
0 9 


1 ' 
"تابالق اسندح و وسرة ]| تسيل فى السص ارا تبر سن اللقات. 
1 . 


1 








من الجدير بالذكر: عند نقل الطاقة الكهربائية الى مسافات بعيدة خلال اسلاك توصيل طويلة» فإنها تنقل يفولطية 
عالية وتيار واطئء وذلك لتقليل الخسارة التى تحصل يسبب المقاومة الكبيرة لهذه الأسلا ك. 


المحولات الكهربائية تكون بنوعين: 


النوع الأول: محولة خافضة 112251011261' 001172 -5]60 


يكون عدد لفات ملفها الثانوي بيد أقل 
من عدد لفات ملفها الإبتدائي ليوال) لاحظ 
الشكل (4) لذا فإن الفولطية الخارجة من #صبني]| 
ملفها الثانوي (ر/ ) أقل من الفولطية الداخلة © الرضةالشرجة كك 


جع ك0 
متناوية صضغيرة الفقدا : 
وبا صكيره امندار ج22 :1 


في ملفها الإبتدائي (,17). هيت 1[ 


قلب مغلق من الحديد المطاوع 


الملف الثانوى الملف الانتداتى 





الفولطية الداخلة 
| غتناوية كييرة المقدار 








الشكل (4) 


2 - 




















هناك استعمالات عدة لهذا النوع من المحولات اذ ان معظم المحولات الكهربائية المستعملة في الفولطية الداخلة 
إلى المنازل من هذا النوع وكذلك المحولة المستعملة في مناطق استلام القدرة المجهزة الى المدن لاحظ الشكل 
( 5-8) والمحولة المستعملة في جهاز اللحام الكهربائي لاحظ الشكل (5-15) والمحولة المستعملة في شاحنة 
الموبايل لاحظ الشكل (©-5). 





(©) المحولة الخافضة المستعملة 











في شاحنة الموبايل. 
(3) المحولة الخافضة المستعملة في مناطق (() المحولةالخافضةالمستعملة 
استلام القدرة الكهربائية المجهزة الى المدن. فى جهاز اللحام الكهربائى. 
الشكل (5) 
النوع الثاني: محولة رافعة 112115101121 1ا-5]62 
يكون عدد لفات ملفها الثانوي (ر[1) 00 الملف الإبتداشي 
أكبر من عدد لفات ملفها الإبتدائي (,171) ظ 
لاحظ الشكل (6). 


+ 














لذا فإن الفولطية الخارجة من ملفها 
الثانوي (ر/1) أكبر من الفولطية الداخلة 
في ملفها الإبتدائي ( 7 ). 











5 ئ ال لقولطبة الذاحلة متتاونة 
:"' سيت صغيرة المقدار 





الشكل (6) 
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مثل المحولة المستعملة فى جهاز التلفاز لتجهيز الفولطية العالية للقاذف الإلكتروني للشاشة لاحظ الشكل (/ 
8-) او المحولات المستعملة فى محطات توليد الطاقة الكهريائية عند إرسالها الى المدن لاحظ الشكل (1-/). 




















(8) محولة رافعة تستعمل في بعض الاجهزة (6) محولة رافعة في محطات تجهيز الطاقة 
الكهربائية الكهريائية الى المدن. 





الشكل (/) 


والعلاقة التالية تربط بين عدد اللفات والفولطية : 








الفولطية الخارجة من الملف الثانوي (ر7 ) عدد لفات ملفها الثانوي (ر[1) 
الفولطية الداخلة في الملف الإبتدائي (,/1 ) 1 عدد لفات ملفها الإبتدائي (,[1) 
أي ان: 
3 9 الى 
2 رلا 


دعن قرس افيان حيار القدرة فى المحرلة الك ايه عدت تع المكرلة عتالد: رالقدن : الشارحة ون 
المحولة تساوي القدرة الداخلة اليها اي ان: 
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هذا سعتى ان المخولة: الكهرياضة الراقعة للفولطية تكون يخافضبة للخار فى الوق نيه #الفولظية تتناسي 














عكسيا مع التيار. 
توجد علاقة بين عدد اللفات والتيار في المحولة الكهربائية المثالية. 
! الى 
رآ 1 ١‏ 
الى 0 37 
١‏ ل 


اا : 
11 كافن.نسية التحويل فى المدولة ‏ 2 كدر من الى اح لالدو ل كرون انه للدولطرة رردلك 
5 0 


خرف : 1 
الى" 


(ر/ا) أكبر من (,17) وخافضة للتيار| ] أصغرمن 1 


اا 
2 5 
- وإذا كانت نسبة التحويل في المحولة ------ أصغر من الواحدء فالمحولة تكون خافضة للفولطية 


وبذلك تصير: 


(,/ا) أصغر من (./1آ) ورافعة للتيار| رآ أكبر من ,1 





ان المحولة الرافعة للفولطية (11211510111261' 5]62-117) تكون خافضة للتيار في الوقت نفسه. 


وبالعكس فالمحولة الخافضة للفولطية ( 11211510111261 5]62-0107111) تكون رافعة للتيار فى 


الوقت نفسه. 
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خسائر القدرة في المحولة الكهر بائية 


ومن انواع هذه الخسائر: 


1 - خسارة ناتجة عن مقاومة أسلاك الملفين: 


وتظهر بشكل طاقة حرارية في اسلاك الملفين الإبتدائي 
والثانوي في أثناء إشتغال المحولة وهي ناتجة عن المقاومة 


الأومية لاسلاك الملفين. 


* لقتنيل عتم القسارة نستم أساكك المافين عن هاده قات 


مقاومة صغيرة المقدار (من النحاس) لاحظ الشكل (8). 


2- خسارة التدارات الدوامة: 


أثناء إشتغالهاء. بسبب التغير الحاصل فى خطوط المجال 


داخل القلب الحديد تسمى بالتيارات الدوامة. 


" الاقتيل ستع اسار سكع كي لمر يلال هانااتم مره 
الحديد المطاوع رقيقة ومعزولة بعضها عن بعض كهربائيا 
بح ايا وي تر اناس اعمال اتناس 


لاحظ الشكل (9). 





الشكل (9) ترتيب صفائح الحديد المعزولة عن بعضها 


فى قلي البحولة 














ادن 


محولة كهربائية ربط ملفها الابتدائي مع مصدر للفولطية المتناوبة(24017) والجهاز الكهربائي 
(الحمل) المربوط مع ملفها الثانوي يشتغل على فولطية متناوبة (/121) وكان عدد لفات ملفها 
الإبتدائى (11112] 500). 


(1) مانوع هذه المحولة ؟ (2) احسب عدد لفات ملفها الثانوي. 





الحل : 
1- المحولة خافضة. لأن فولطية ملفها الثانوي (/121 - ,/أ) أصغر من فولطية ملفها الابتدائي 
(24017 - /). 
2- 6112 500 .]8 , 17-2407 
ال لاد 
اللي ام 
ا 
الا 
فتكون وكام 12 


5001 2 /2401 
عدد لفات ملفها الثانوي 1/171/ 25 - ١١2‏ 


قوع 


إذا كانت القدرة الداخلة في الملف الابتدائي لمحولة كهربائية (220(1/7) وخسائر القدرة فيها (11117) 
ححد كقفاءة المحو له ؟ 





ور سح تر حت ير 


ولغ - 220 - 11 


100 ا حك حر 


0 ب 209117 - 





كفاءة المحولة 0000 - 7 
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أ[سبلة المصل السابع 


إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتي: 


1- التيار المتناوب المنساب في الملف الثانوي لمحولة كهربائية هى تيار محتث يتولد بوساطة: 
3- مجال كهربائي متغير. 

- مجال مغناطيسي متغيرخلال قلب الحديد. 

0- قلب حديد للمحولة. 

0- حركة الملف. 


2- النسبة بين فولطية الملف الثانوي وفولطية الملف الابتدائي في المحولة الكهربائية لا يعتمد على: 
2- نسية عدد اللفات في الملفين. 

0 - مقاومة اسلاك الملفين 

0- الفولطية الخارجة من الملف الابتدائي . 

0- الفولطية الخارجة من الملف الثانوي . 


3- اذا كان عدد لفات الملف الابتدائي لمحولة مثالية (11112] 800) وللثانوي (111111 200) وكان 
التيارالمنساب في الملف الثانوي (40/8) فأن التيار المنساب في الملف الأبتداثي : 

104 ش 

0- ى 80 

1604 - 

8000.4 - 


4- محولة كهربائية عدد لفات ملفها الثانوي (11111] 300) وعدد لفات ملفها الابتدائي (11111] 6000). 
فاذا كانت الفولطية المتناوبة المطبقة على ملفها الابتدائي (24017) فأن الفولطية الخارجة من ملفها 
الثانوي تكون: 

1217 - 
241١7 -0 
480037 - 
8017 -0 


















































5- محولة مثالية (خسائرها مهملة)ءعدد لفات ملفها الأبتدائي (600111111): وعدد لفات ملفها الثانوي 
(1800111113) وكانت القدرة المتناوبة الداخلة في ملفها الابتدائي (7205017) بفولطية (24077) فأن 
تيار ملفها الثانوي يساوي: 

لا 
0 لذ 
ع ل 0.1 
0 ئرة.0 


6- الشكل التالي يبين أربع أنواع من 
بعكم القبريائيك. وكين المعلربات 
المعطاة في أسفل كل شكلء بين أي منها 


تكون محولة رافعة ؟ 


اناا 250 - رلا اال 1800 - لآ 





ادا للف الو ل اك ةر لتر ل التاممية 
ماهو اساس عمل المحولة الكهريائية؟ 


ال ا ال لل ل هر الشرلضا” 





في أي المجالات تستعمل المحولة الكهربائية ؟ 


1- الرافعة 2 التافهية 


وح العاف الفا ير فل لق لكي باضه الى سسافات يقيدة خرلطت عالا وكار 
ل 


ا ا ل اي ا ل لاك 
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ا ا ا 0 ا ل لدع 


س9 : 
اك ل لال ل 





1- فى بداية خطوط نقل القدرة عند محطة الارسال. 
2- في نهاية خطوط نقل القدرة قبل دخولها المصنع. 





م مضه 


س 1 200 
والتيار المنساب في ملفها الثانوي (1.1/4) أحسب: 











1- فولطية الملف الثانوي. عِ:. ‏ 1107 -1 
2- تيار الملف الابتدائي. دهدك0.5 2 
7 محولة كهربائية كفاءتها(8090) والقدرة الخارجة منها (/11>[ 4.8)» ما مقدار القدرة 
38 الداخلة في المحولة. 
محولة كهربائية كفاءتها (9590). إذا كانت القدرة الداخلة فيها (12117 9.5). ما مقدار 
3 القدرة الخارجة منها ؟ 
س4 مصباح كهربائي مكتوب عليه فولطية (/61) وقدرة (/12511). ربط هذا المصباح مع الملف 


الثانوي لمحولة كهربائية » وربط ملفها الأبتدائى مع مصردر للفولطية المتناوبة (24017) 
ا الل ا ل ار 
المحولة مثالية) أحسب: 





1- عدد لفات ملفها الثانوي 
2- التيار المنساب في المصباح. 
3- التيار المنساب في الملف الابتدائي. 


ج: 1152 200 -1 
كرك نات 





]6 


















































مفغردات الفصل 
1-8 الطاقة فى حياتنا 
ل ا ا 


0008 042 الان اده 
8 كه اللات الاضةه 
01-6 الكل الناعة الدررية 


وس 


3-8 المصادر البديلة للطاقة (مصادر الطاقة المتجددة) 


56 1 25 05 الات السششك 

- استثمار الطاقة الشمسية في توليد الكهرباء 

© الل ا لات شه 

5 عالطا ل )ل شي 

2-3-8 تكنولوجيا طاقة الرياح (أو الطاقة الهوائية) 
3-3-8 تكنولوجيا طاقة الوقود الحيوي 
50ل طافة الم لسرن 
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الأهداف السلوكية ١‏ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي ان يكون الطالب قادرا ان: 
- يوضح مدى اهمية الطاقة في حياتنا. 
- يعرف مفهوم الطاقة. 
- يحدد انواع الطاقات التي يستثمرها الانسان. 
- يعددانواع الطاقات غير المتجددة. 
- يعددانواع الطاقات المتجددة. 
- يوضح الفرق بين الطاقات المتجددة وغير المتجددة. 
- بحدد فوائد تطييقات الطاقات المتجددة. 
- يذكر اهمية استعمال انواع مختلفة من الطاقة المتجددة. 
- يشرح فوائد تطبيقات الطاقة الشمسية. 


7ك دان لاا الس لهات 





الطاقة 11117 
المصادر المائية للطاقة 15 1157© 11701001171 
مصادر الطاقة النووية 5 2187© 111621 
مصادر الطاقة غير المتجددة 5 2187© 7216للع طع 1 - هل 
مصادر الطاقة المتجددة 5 7 1ع اء 7216رء مع[ 
اللله السششة لاءعء 50121 
طاقة الرياح ات ا4اءد قلا 
طاقة الوقود الحيوي 17 اه 581010161 
طاقة المد والجزر 2217 11031" 
التيار المتناوب كل ) لاع اكتاء 1125م 
التيار المستمر (00آ) أخطع تنك أمع1]011 


]8 








| هو هه 

د ف جه 4 جه ١‏ 
0ب ا 0 2 3 

٠ ٠ ' ٍ‏ نهد 
و هه | هاو هج هه 3 مه اه 
لنقل المختلفة وفي تشغيل الادوات المنزلية 











الة ) | دنا هه هه ش 
٠ه‏ 


وكما : متعد 
هو معروف ان هناك 7 53 

7 0 هو © 5 95 

0 0 ة للطاقة لاحظ الشكل (2) كالضوء والحرارة والصوت والطاقة الميكانيكية 
٠ش‏ 1 0 ٍ ت هو هه 3 بيعي 

0" 0 لكتمبياتشية رات والحزيئات والطاقة النووية التى يمكن تحويلها 
ا مسجا لظ 3 هه 





الشكل (2) انواع الطاقات 
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وقد تعرفنا في فصول سابقة انه يمكن تحويل الطاقة من صورة إلى اخرى وان الطاقة هي المقدرة على انجاز 
شغل. ونستعمل وحدات متعددة لقياس مقدار الطاقة وحسب نوع الطاقة المستعملة واهم وحدات الطاقة هي: 
الجول (01116[) 
1 جول - 1 نيوتن ا 1 متر 
(1 2216 1) »ا ممع لظ 1) - رع1ناه[ 1) 
هناك وحدات اخرى مثلا: 


ناه[ 109 ا 3.6 - (10111 -310109116ل1) 1 


ناه[ 107 << 2.68 - (1تامط - تاع01م ع11015) 1 


اما الوحدات الاخرئ للطاقة والتى تستعمل فى حالات الحسيمات الأولية كالجزفيات والذرات ومكوتاتها هى 
(الالكترون - فولط) (7016 1©©11013©) ومختصرها / © وان: 


علنا0 ”10-7 1.6 - 7 ء 1 


المصادر الحالية للطاقة 





لم يدخر الانسان جهدا منذ فجر التاريخ في استثمار كافة مصاس الطاقة المحيطة به والتي تزوده بالجزء الأساس 
والاكبر من احتياجاته من الطاقة مثل الحصول على الطاقة من مساقط المياه أو من حركة الرياح وكذلك استثمار 
الطاقة الشمسيةء. وحتى الان ومايزال بعض الناس يستعملون اخشاب الاشجار في تلبية جزء من متطلباتهم من 
الطاقة. 
ويمكن تقسيم مصادر الطاقة الحالية في العالم إلى ثلاثة اقسام رئيسة وهي: 
!- المصادر التحنونة. 
2- مضاذر الطاقة المائية. 
لد عصات الكلانة الدرود” 
ويمكن وصفها حسب المخطط الاتي: مصادر 
1 


1050 








مصادر الطاقة الاحفورية 


ان مصادر الطاقة الاحفورية تشترك في انها تتكون من عنصري الكاربون والهيدروجين2 أي المواد 
الهيدروكاربونية اضافة إلى نسب مختلفة من الماء والكبريت والأوكسجين والنتروجين واكاسيد الكاربون. وتعد 
ماس الطاقة الاحفورية من مصاذن الظاقة غين المقجددة بمعتى اخر ان احقياطى العالم مها يتخاقص بشكل مستمر 
لآن معدل تكونها اقل مكفير من معدل استهلاكها ومصادر هذه الطاقة مى الففظ والفهم والغاز الطبيعي» لأحظ الشكل 
(3). 





ومن أهم استعمالات الوقود الاحفوري هي: 


2- توليد الكهرباء حيث تستعمل الحرارة الناتجة من حرق الوقود في تسخين الماء لانتاج البخار الذي يستعمل 
في إدارة التوربينات الموصلة بمولدات الكهرباء. 

- تشغفيل ساكل النقل. المككلفة. 

يستعيل كر ارد مياشر لاخر ان الطوى والحمكي.. 
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2-2-8 مصادر الطاقة الماشية 





ان مفهوم مصادر الطاقة المائية يعتمد 
بالاساس على مبداً تحويل طاقة الوضع 
(6©26187 80162121) المختزنة 
(الكامنة) في المياه المحفوظة خلف 
السدود أو في اماكن مرتفعة وتحولها إلى 
طاقة ميكانيكية (حركية) في اثناء سقوط 





العاء اذ ديق العاء خلال محري ان انب 
إلى توربين مائي أو توربين هايدروليكي, 
لاحظ الشكل (4) وعندما يندفع الماء خلال 
التوربين يدور محور التوربين الذي بدوره 


يقوم بتدوير المولدات الكهربائية الكبيرة 


الميرة لقآمة فتنقي العلاقة الكهوعاشة: شكل (4) يوضح مكونات احدى المحطات الكهرومائية لتوليد الطاقة الكهربائية (الشكل 
للاطلاع فقط) 








هناك محطات يخارية (حرارية) تولد الطاقة الكهربائية وهي تعمل بالوقود حيث يحرق الوقودء والحرارة 
م ا ا 
لادارة توربينات ضخمة التى بدورها تقوم بتدوير مولدات كبيرة تعمل على توليد الكهرباء. لاحظ الشكل. 


محطة انتاج الطاقة خطوط نقل الطاقة 


0ت 
8 


مخطط يو ضح مكونات احد المحطات البخارية ( المحطات الحرارية لتوليد الطاقة الكهر يائية) (الشكل للاطلاع فقط) 


5 152 











3-2-8 0 ا 





بالأسلوب. المتيع. كفسه “فى المحطات. اليخارية 


هه 


(الحرارية) ولكنها تستعمل منظومة تسمى المفاعل اليورانيوم عنصر مشع رمزه الكيميائي لآ 
النووي ( 1620101 0 01) ره احتراق يتكون في الطبيعة من ثلاثة نظائر هي: 868 لآ 
الوقود. اذ ينتج المفاعل النووي طاقة حرارية هائلة 210 !] برل 2305 لا شرا 
حذا عن طاريق اتقطار 11551011 نوي ذرات مندس ل ا لق لاي 
ثقيل مثل عنصر اليورانيوم (235) والذي يستعمل خام اليورانيومء اما 235-ل] فهو النظير المهم 
كوقود نووي للمفاعل ويستفاد من الحرارة الناجمة عن والفعال والقابل للانشطار ونسبته هي اقل من 
الانشطار النووي لتحويل الماء إلى بخار ويدور البخار 701: وتتم عملية فصله وتجميعه في عملية يطلق 
التوربين البخاري لاحظ الشكل (5) الذي بدوره يقوم عليها التخصيب ويتم بطرائق عدة منهاء الليزر او 
بتدوير المولد الكهربائي الذي يولد الكهرباء. الانتشار الغازي او جهاز الطرد المركزي. 
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23-8 المصادر البديلة للطاقة (( مصادر الطاقة المتجددة) 





1] 61216 ©1187 5 


نعيش الان مرحلة العد التنازلي لمصادر الطاقة الاحفورية من فحم وغاز ونفط وهذه المصادر التي اسهمت بشكل 
فعال في تشكيل نمط حياتنا الحالية فضلاً عن محدودية هذه المصادر فان مشكلات التلوث المرافقة لاستعمالها 
تتزايد يوما بعد يوم» وقد بذلت وما زالت تبذل محاولات كثيرة للبحث عن مصادر بديله للطاقة تكون اكثر ديمومة 
من مصادر الطاقة الاحفورية القابلة للنفان: والاسباب الاتية جعلت استعمال الطاقة المتجددة تفضل على انواع من 
الطاقة غير المتجددة: 


1-لانها طاقة لا تستنفذ 

2- لانها طاقة نظيفة (غير ملوثة) على عكس انواع الوقود الاحفوري الذي ينبعث منه عند احتراقه مواد هيدروكاربونية 
تود ثر في البيئة. 

3- يمكن ان تكون متاحة محليا خلافا للوقود الاحفوري. 


4- قلة تكاليف انتاج الطاقة منها. 


أن اهم مصادر الطاقة المتجددة (الطاقة البديلة) موضحة فى المخطط الآتى: 









)2( 
طاقة الرياح 


لالواعدمع 0ناالالا 
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تكنولوجدا الطاقة الشمسية 





الطاقة الشمسية التى تستقبلها الارض هى مصدر الحياة على سطحها والمصدر المباشر وغير المباشر لمختلف 
انواع الطاقات المتوافرة عليهاء لاحظ الشكل (6). 


الطاقة الشمسية الساقطة 





ريا الطاقة الشمسية أحد اهم الاساليب المتبعة علمياً لتوفير بعض الطلب العالمي على مصادر الطاقة 
التي يحتاجها الانسان في حياته اليومية. 

وقد شهد هذا القطاع تطورات تقنية وتصاميم هامة جدا اهلته ان يكون في طليعة مصادر الطاقة المتجددة. 

تتميز الطاقة الشمسية بسهولة توفرها في الكثير من بقاع العالم وخلوها من أي تاثيرات سلبية على البيئة حيث 
تتسبب في انطلاق غازات أى مواد كيميائية ضارة بالبيئة أو الانسان. 

ويمكن توضيح مجالات استثمار الطاقة الشمسية في حياتنا اليومية من خلال المخطط الآتي: 
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استثمارات الطاقة الشمسية فى توليد الكهرياء 





الخلية الشمسية [6[1© 501231 


ان الخلايا الشمسية التى تسمى يقبا بخلايا 
الفوتوفولطيك (6[115© ©210105016316) وكلمة 
فوتوفولطيك هو اسم مشتق من طبيعة عمل الخلية الشمسية. 
فكلمة فوتى (212060) تعني ضوء وفولطيك (701]312) 
تعني فرق جهد كهربائي. 

وعلى هذا الاساس فان مبداً عمل الخلية الشمسية يقوم 
على تحويل طاقة ضوء الشمس إلى طاقة كهربائية لاحظ 
الشكل (/). 

وتّصنع الخلية الشمسية (خلية الفوتوفولطيك) من طبقة 
رقيقة من المواد شبه الموصلة (5©1216011011©1015) 
مكل الستليكوة: (81116613) مانا اليه .عض الشوافي 
كالفسفور (21205212010115) أو البورون (601012) 
بنسب معينة للحصول على تركيبة معينة تحول الضوء الى 
طاقة كهربائية. 


من الشكل (85) نلاحظ ان الطبقة العليا من الخلية الشمسية 
تتكون من السيليكون المشوب بالفسفور (يسمى نوع [1 أي 
يوفر الكترونات) والطبقة السفلى منها هي من السيليكون 
المشوب بالبورون (يسمى نوع 7 أي يكتسب الكترونات) 
ثم توضع طبقة رقيقة جدا على وجه الخلية الشمسية لتمنع 
انعكاس الضوء وتغطى الخلية الشمسية بلوح زجاجي 
احمانتها من التاتيرات الحوءة: 
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كما توجد نقطتان للتوصيل الخارجي بالدائرة الخارجية. 

من الجدير بالذكر ان الخلايا الشمسية تجهزنا بالقدرة الكهربائية المستمرة» (تيار كهربائي مستمر ب)(1) كما 
هوالحال عند استعمال البطاريات الجافة التي تعطينا التيار المستمر ولكن اختلافهما يكمن في ان البطارية 
الجافة تعمل على وفق طاقة التفاعل الكيميائي الكهربائي (162©]1011 1]160]10-16121021) حيث تتحول 
إلى تيار كهربائي في حين تعمل الخلية الشمسية على طاقة اشعة الشمس للحصول على تيار كهربائي» لاحظ الشكل 
31 





ان التيار والجهد الكهربائي المتولد من 
خلية واحدة لا يكفي للتغذية بالقدرة الكهربائية 
اللازمة. اذ ان الخلية الواحدة تولد ما بين 
(5731 1-2) وهي قدرة قليلة. لذلك يستعمل 
عدد من هذه الخلايا توصل فيما بينها على شكل 
الواح شمسية (26211165) لاحظ الشكل (10). 
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تربط عادة اما على التوالي مع بعضها لغرض زيادة الفولطية الناتجة من المنظومة أو على التوازي لزيادة التيار 
الناتج لاحظ الشكل (8 . 11-8 ). 


إتجاه إنسياب التيار الكهريائي 
»> هد 
إتجاه إنسياب النيار الكهربائي 


جه م نت / جس 
, 
4 1 |4 محرك كهريائي 


لوح شهسي | > 


(6) ربط توازي () ربط توالي 





الشكل (11) 


كما ان الفولطية التي يجهزها اللوح الشمسي تتغير مع تغيرمقاومة الحمل المستعمل مثل مصباح كهربائي أو 
محرك كهربائي يعملان بالتيار المستمر وغيرها. ومن ذلك نستطيع القول ان القدرة المستمرة التى تجهزنا بها 
الخلية الشمسية تعطى بالعلاقة الاتية: 


القدرة المستمرة (1/77246) - التيار (©41226©1/) ءا الفولطية (17016) 


(17016) عع170128 ا زعاعم مطط) خطع11ان) - عه 117 ) اعدو ب)2[] 


الي ]د[ 
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يمكن استعمال الخلايا الشمسية لاعادة شحن البطاريات (28214]61165 16©122183016) والتى يمكن 
استعمالها في أي وقت نحتاج الكهرباءء لاحظ الشكل (12) اذ تتالف الدائرة من جهاز يسمى العاكس 
(1117©1161) يقوم بتحويل التيار المستمر )10 المجهز من البطارية المشحونة إلى تيار متناوب .40 لتشغيل 
الاجهزة الكهريائية المختلفة فى البيوت. 


ا 


حجمها / 3-7 ل 
لوو ة انان مو 


كر اع 0 1 5 
١‏ قا آنه فا 1 
: 1 2غ 





ويعتمد زمن شحن البطارية على قدرة الألواح 
اله لشمسية من حيث عدد خلاياها ومساحتها لاحظ 
الشكل (13). 

















شكل (13) الواح الخلايا الشمسية 
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وان انتاج الطاقة الكهربائية في الخلايا الشمسية يتناسب 
طرديا مع شدة الاشعاع الشمسى الساقط عليها ويحدود 
معينة. ولايجاد القدرة القادمة من الشمس والتى تسقط على 





ل بوحدات (1127) فى شدة الاشعاع الشمسيى الساقط 


50 ١ ١ متش‎ 





على تلك الخلية والتى هي بحدود 


الشكل(14). 





اى ان : 


093 23 
ال لكشك اطاط الامش ده 6ادالمطا ااال عي لكاي بلس تي 


2 5111126 لاع :50121 »< اأقطع ]12 1201210 مع 1210 - ناع:011م 50121 11م ]1 


كفاءهة --200 الطاقة للخلية الشمسية 





117 لاعن 0150121 111116277 1م 1واء25 مر عط 1 


ان كفاءة تحويل الطاقة للخلية الشمسية هي النسبة بين القدرة الخارجة إلى القدرة الداخلة: اي ان: 


ادر الحا جه 
كفاءة تحودل الطاقة للخلمة الشمسة - حلب ##«100 7 
ا الم كله 


الك 
:77773739777 لفكتي تت ار 1 0 
ل راطا ور الا قط رةس أله را ليه اللا ايه 


غ11م011) 


لاه 71 110111 


ح- لإع2ع11101» 00257111011 11ع) :50131 


10 مر ويك - رر 


7 
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إذا علمت ان ابعاد خلية شمسية (6©112 2 4©111) لاحظ الشكل التالى. احسب القدرة المستلمة من قبل الخلية 


لاما 
امس ادي الندا كلت برا اقلت سه لطن ال ا ا 








الحل: 


المساحة 1620م 


١ 0.06‏ مط 0.04 - مك 6 ا مك 4 - بوعزلر 


/مط 0.0024 - 








0”«© 527 0.0024 - نم2011 1116م11 


مقدار القدرة الداخلة ]]51721 3.36 - 


161 





162 





ع 


خلية شمسية بشكل مريع ابعادها (0.211 كا 0.2112)) فاذا كان مقدارشدة الاشعاع الشمسى الساقط على 
11 //ا 1 
الخلية يساوي ج- ا 0 انار الت ل 2 قي اللي الت 24 10 0 ل و حي قرت 


انس ار ال اما مر ا تا ا الما ا ل ا ا 











ل 1 2 الا 
15 » 111111 - تلع2011 111م11 0 


7 12 0.163 - 
2 1.92 - 
الكدرة الخارحة 


0 2 لللسساسُشتتت ل ا 
لك الال 


هه 





93 مر نك - رر 


142 0 
100 0 ع 27000 - 


-_ 12 


-3.42 << 1020 
- 0.0342<>20 


كفاءة الخلية الشمسية 30 -[آ 











إذا كانت كفاءة تحويل خلية شمسية هى 0.12 (أي 1290) وبمساحة سطحية للخلية الشمسية بحدود 
0.0107 احسب القدرة الخارجة علما ان مقدار شدة الاشعاع الشمسي الساقط على هذه الخلية تساوي 
١ //‏ 
0 . 


|0001 








ادر الحاريية 
كفاءة تحويل الطاقة للخلة الشمسة ع- طت-نت هر 100 9060 
, الك الشاكلة 





0 ع عي - 1 


77 


0 


- 0.12 
م 707 1400 





مقدار القدرة الخارجة 211//ا 1.68 - امم 


لا0 
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270 0 





تشكل الطاقة الحرارية جزءا كبيرا من استعمالات الإنسان للطاقة لذلك شاعت التطبيقات الحرارية المينية على 
مهدأ استكمار الطاقة الشممسة ومن هذه الخطييقات: 


تكنولوجيا تسخين الماء والتدفئة (السخان الشمسي) 


إن السخان الشمسي عبارة عن منظومة متكاملة 
تتكون من اجزاء عدة تستعمل في تجميع الاشعة الشمسية 
الساقطة واستثمار طاقتها الحرارية حيث يستفاد منها في 
ينين المياه. خلال فترة سطوع الشمن لاح الشكل 
(15) وكذلك في تدفتة المنازل والبيوت. 

وتستعمل معادن معينة في هذه المنظومات وهي عبارة 
عن معادن غير قابلة للصداً مطلية باللون الاسود لغرض 
امتصياص. اكير كبية ممكنة: من الاشعة الشمسية معتل 
اكاسيد الكروم والكوبلت. 


وهناك انواع اخرى تستعمل فيها المرايا بشكل قطع 
تكاق . للحصول على حرارة الشيكنن. خط الشقل 
(16). 





1604 


تكنولوجيا تحلية المياه باستعمال الطاقة الشمسية 
7 010 ع6 1 57750121 2ع 11أقتاظ ترعنه لا 
ان من اهم الوسائل المستعملة حاليا لتحلية المياه بالطاقة الشمسية هى: 
- الطريقة غير المياشرة لتحلية المياه بالطاقة الشمسية: 
وتعتمد هذه الطريقة على توقير الطاقة اللازمة لوحدات 
اتلك لفيا باستيان الخانيا الامميية نر بالق 
يمكن الحصول على طاقة حرارية أو طاقة كهربائية أو ميكانيكية, 
لاحظ الشكل (17). 


- الطريقة المياشرة لتحلية المياه بالطاقة الشمسية: 





وفى هذه الطريقة تستعمل اشعة الشمس كمصدر حراري ط! 
لرفع درجة حرارة الماء غير النقي ومن ثم تبخيره وتحويله إلى الشكل (17) 
ماء نقى باستعمال المقطر الشمسى. لاحظ الشكل (18). 





2 
0 . ظ 7 ل لا 
ضع الكهربائية وتستثمر الطاقة المتولدة لرفع 
ادا خط الشكل ا 


م 





ص 








ل ات 
ال اء 

ب): غطاء زجاجي 

0[ خروج الماء المقطر 
'ل: ماء مالح 

1 ضيه باضه 





3). صفيحة سوداء 


الشكل (18) 
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2-3-8 تكنولوجيا طاقة الرياح (أو الطاقة الهوائية) 1010859ء؟'1' 1561897 117110 





أن مبداً عمل تقنية الرياح يعتمد على استثمار قوة ريش المراوح 
الرياح في تدوير المروحة الهوائية ان تؤثر الرياح 
بقوة وتحرك ريش المراوح وتجعلها تدورء وتتصل 
المروحة مع مولد كهربائي فتدور نواة المولد وتتولد 
نتيجة لذلك الطاقة الكهربائية لاحظ الشكل (19) علما 
ان حركة الهواء متغيرة حسب المواقع فتكون سريعة 
في المناطق الساحلية والمناطق الصحراوية. 





نه كؤربائية ممولد 





الشكل (19) مبدأ عمل تكنولوجيا طاقة الرياح 


حدر طانة الرياك يني على سرع الريات والتى 

47 
يجب ان تكون بمعدلات لاتقل عن 4 وعلى 
ان يجري هبوبها لساعات طويلة خادل اليوم: لاحظ 


الشكل (20). 








الشكل ((20) طاقة الرياح لطواحين هوائية. 





تكنولوجيا طاقة الوقود الحيوي 1261597 15101111 


الوقود الحيوي هو الطاقة المستثمرة من الكاكنات. الحرة سمواء التماقة آاى الحروافنة متها : وهو اهم مصادر 
الطاقة المتجددة. ويتصدر الوقود الحيوى السائل ليكون اهم مصادر انتاج هذا النوع من الطاقة. وينتج الوقود 
السائل ينوعين هما: 
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1. وقود الايثانول السائل [1116 11]1121101: حيث يستخرج من قصب السكرء البطاطا الحلوة» الذرة والتمر, 
بعدها يتم معالجته بعمليات وبنسب محددة للاستعمال فى مجالات عدة لاحظ الشكل (21). ويستعمل هذا 


الوقود ايضا في تشغيل بعض أنواع السيارات. 








الشكل (21) انتاج وقود الايثانول السائل 


2 وقود الديزل الحيوي 11161 8100165©1: يستخرج من النباتات الحاوية على الزيوت مثل فول الصوياء 
وزيت النخيل وعباد الشمس وغيرهاء بعد معالجتها كيميائيا لاحظ الشكل (22). 


١ 8]: اعووزءة‎ 











يمكن الحصول على الوقود الحيوي الغازي ( غاز الميثان) من 
التحلل الكيميائى للمزروعات والفضلات ومخلفات الحيوانات وتحلل 


النفايات والمجاري ومخلفات الاغذية عن طريق الهضم اللاهوائي. 
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0 د اوت العا 01 





هي عملية استثمار حركة المد والجزر في توليد الطاقة الكهربائية وتقوم الفكرة على ان منسوب الماء يرتفع وقت 
المد لاحظ شكل (23-3) وينخفض وقت الجزر لاحظ الشكل (23-5) في البحار والمحيطات وفي ضوء ذلك يشكل 
فارق ارتفاع وانخفاض منسوب المياه وحركته مصدرا كبيرا للطاقة إذا اخذنا بنظر الاعتبار ملايين الامتار المكعبة 
التي تتعرض لهذه الحركة حيث يمكن الافادة منها في تشغيل التوربينات لتوليد الطاقة الكهربائية. 


حس] التوربين قبل الاشتغال 


الشكل (3) حالة المد. الشكل (0) حالة الجزر. 





الشكل 231 ) 


]68 














أسبلة المصل الثامن 





1- من مصادر الطاقة غير المتجددة هى: 
3-: طاقة المق. والحزر. 

0- طاقة الرياح. 

©- طاقة الفحم الحجري. 


0- طاقة الهيدروجين. 


2- أي الامثلة الآتية هو من مصادر الطاقة المتجددة: 


نان الى 
<ا-التفط. 
6ب طاقة الخلايا الشممسية. 


الا الو 


3- الخلية الشمسية تصنع من: 
2- التيتانيوم. 
0- الالمنيوم. 
- الكاريون. 


0- السيليكون. 





إختر العبارة الصحيحة لكل مما يأتي: 
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4- الخلية الشمسية تحول الطاقة: 
34- الحرارية الى طاقة كهربائية 
0- الحرارية الى طاقة ضوئية 
6ب الشمسية الى :طاقة ضوفة 


0- الضوئية الى طاقة كهربائية 


5- المولدات الطافية تستعمل في البحر لغرض توليد: 
3- طاقة الهيدروجين 

قات طافة المن.والحزر 

©- طاقة الرياح 


- الطاقة الشمسية 


6- الوقود المستعمل في المفاعلات النووية هو: 
2- الكادميوم 
60- الراديوم 
- الثوريوم 


0- اليورانيوم 


7- الطاقة المقرادة مخ حركة أى.سقوط المياه تدع : 
2- الطاقة الحيوية 

0- الطاقة المائية 

6ك الطاقة الشمم”: 


هه 


0- الطاقة النووية 
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8- معدل الطاقة العظمى المستلمة في الثانية الواحدة لكل متر مربع (شدة الاشعاع الشمسي) على سطح 
الخلية الشمسية تساوي : 





عع كتفظ وود 
!]ا 





م تفللا وول 
511 
11 //ا 
1400-2-0 


قلا 1100 
1] 


9- خلية شمسية كفاءة تحويلها (0.17)) وبمساحة سطحية (0.0113117) وكانت شدة الأشعاع الشمسي 





الساقط عليها ( يسك 0) فالقدرة الناتجة هي: 
- 2.21/26 
1172-0 1.8 
11/366 2.38 
1172-0 2 


10 -اذا كان مقدارالتيار الذي ولده لوح شمسي (-0.54) بفرق جهد (/101) فأن مقدار القدرة الخارجة 
هي: 

611/31 - 

51176 - 

81/1/31 - 


0- ه4117 
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11- اذا كانت القدرة الخارجة لخلية شمسية (]117316 4) والقدرة الداخلة (]511731 32) فأن كفاءة 
تحويل الطاقة الخلية الشهسية هى:» 


4.5900-2 
12.590-0 


5900 -© 
5.590-0 


اذا إزداد عدد الخلايا الشمسية المربوطة على التوالي مع بعضها. وضح كيف يتغير مقدار 
راط الا ]0 


اح لمر الحا علي لو لمكا .اااي اود كيد يجا للها قداة م اوللا” 
تفضل الطاقة المتجددة على أنواع الطاقة غير المتجددة ؟ وضح ذلك ؟ 


اذكر مبداً عمل كل من: 
لد تكرار عا الخاذا الشعسي:. 


- تكنولوجيا طاقة الرياح. 





















































فيزياء الجو وتقنية الاتصالات الحديتة 


واحدنخ 0 را )ا ل ارا ات ]) لوا ركف ار اب اي! ‏ ا يي ارك ا ا 1 رركا خخ درلا 





مفردات الفصل 


الك عد رسك اه 
2-9 طبقات الغلاف الجوي. 

9 2 تند الامخات الكديلة. 
4-9 انتشار الموجات أللاسلكية. 
ا النانا 


١ 01‏ ) المشاية 
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٠١  ةيكولسلا الأهداف‎ 


بعد دراسة هذا الفصل ينبغي ان يكون الطالب قادرا على ان: 


لم مكونات جو الأرض. 

- يذكر طبقات الغلاف الجوي. 

- يعرف طبقة الأوزون. 

- يعدد أنواع قنوات الارسال السلكية. 

- يذكر مكونات الليف البصري. 

الل عد ال ا السشارست 
- يعدد مكونات الهاتف النقال. 


2-2-5 سا ادر الشاع. 





د داف 5 )15 220 عناعطم 1105م 
طبقات الغلاف الجوي 5 4111052111 
تقنية الاتصالات الحديثة 7 12122010ع »1 ' 0121121111162610115ب) لالع 3/100 
ددرات الامشان السلكة 5ط 1171160 
الاتخار الا لكيه 5ط ووع1ءع11 117 
انتشار الموحات اللاسلكية 0 و276 117 117111655 
الهاتف النقال عممطام 8/011 
كا الششضه ع0 
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1-9 جو الأرض ومكوناته 021661215) 15 2201 41105011 





تطلق عبارة جو الأرض على غلاف الهواء 
المضيط. يالكرة. الأركبنة: إأحاطة كامة. .وسمك 
الغلاف الجوي يعد صغيرا جدا مقارنة بقطر 
الأرض. فيرى من الفضاء كأنه طبقة رقيقة من 
الضوء الأزرق الغامق في الأفق لاحظ الشكل (1 ). 

الغلاف الجوي عبارة عن طبقة مكونة من خليط 
من الغازات التي تحيط بالكرة الارضية مرتبط بها 
بفعل الجاذبية الأرضية. ويتألف من خليط من 
القازات مرحكوه بعضيها نسي نابيذ مل الوواء 
الجاف الذي تكون مكوناته على سطح الأرض 
بنسبة مئوية ثابتة المبينة في الجدول رقم (1). 

وينتج عن النشاط البشري غير المتوازن 
إفسادا للغلاف الجويء وذلك بتغيير هذه النسب 





















عن حالتها الطبيعية» مما ادى الى تزايد. الاحتياس النتروجين 008 
الحراري. فترتب عنه تغيرات مناخية وفيضانات لت 0 
وانصهار نسب من الجليد في القطبين وأعاصير ثنائي أكسيد الكاربون 00 006 
غير مألوفة, لاحظ الشكل (2). نيون 6 0016 
م 6 0205 
555 4 0001 

0007 2 0 

0225 2 0 

ثنائي أوكسيد النتروجين ‏ ()رل/ 00003 

الأوزون 3 02014 

55 ع 009 


الاحترار العالمي هو ظاهرة ازدياد معدل الحرارة في جو 

الأرض أكثر من المعدل الطبيعي وعدم تسربها إلى خارج الغلاف 

الجوي نتيجة امتصاص غاز ثنائي أوكسيد الكاربون المنبعث من 

شكل (4) فياضانات وذوبان الجليد نتيجة لتزايد 
الاحتباس الحراري 


المصانع والانشطة البشرية المختلفة. 


1/5 
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طبقات الغلاف الجوىي 27:15[ 4111050116112 


الغلاف الجوي للأرض هو كتلة غير متجانسة حيث يتكون من طبقات بعضها فوق بعضء وتحدد هذه الطبقات 
حسب ما تحتويه كل طبقة من غازات اعتمادا على ضغطها ودرجة حرارتهاء فهي تتغير مع الارتفاع عن سطح الارض 
بشكل يميز كل طبقة عن غيرهاء ويتكون الغلاف الجوي من خمس طبقات رئيسة وهي: 


1- التروبوسفير (©721261 1107205 ). 
2- الستراتوسفير (©5]1860511261). 
3- الميزوسفير (©1/165057217261). 
4- الثرموسفير (©1 11161120510126 ). 
5- الإكسوسفير (1150501616). 


1 - الترويوسفير (ع110205721161'): 


وهي الطبقة الاولى من الغلاف الجوي القريبة من سطح الارض وتمتد الى ارتفاع 141172 تقريبا من مستوى 
بن الأرضن رشيكل 80070 الجلات الجرى» و كاز انها أككر الطيتات اضيطر ايا فقريا تعدف حبية الطو افر 
لبنح و شتير ات الدوياء 

وفي هذه الطبقة يتناقص سريعا كل من الضغط والكثافة مع الارتفاع عن سطح الأرض كما تتناقص درجة 
الحرارة بمعدل ثابت يسمى ثابت التناقص حيث تهبط درجة الحرارة 0 5 لكل كيلو متر واحد. لاحظ 
الشكل (3). 








2- الستراتوسفير (ع5]12]052161) : 


وهي الطبقة التي تقع فوق طبقة التروبوسفير لاحظ الشكل (4)»: وتمتد من ارتفاع (1>102 14) حتى 
(16172 50) وتمتاز باحتوائها على طبقة الأوزون (1:2761 2020116)) ويكون اكبر تركيز للأوزون على ارتفاع 
(1122 25) عن سطح الأرض (9190). وهي تقريباً عند منتصف طبقة الستراتوسفير. 

وتمتاز طبقة الستراتوسفير بازدياد درجة الحرارة النسبي مع زيادة الارتفاع عن سطح الارض حيث ترتفع 
بمدى (-60”0-) عند الحافة السفلى إلى (1570-) عند الحافة العليا لها من هذه الطبقة. 





1000-7 عع امعويرع 
- 800 


600 2 


- 200 عمعرامكم معدل 


100 - 

/ 80 7112500810058 
, دوم 6ع دامبومهعم 
| 51300 


50010001 | ١ : تومه‎ 





10 عوناقوومننا 





أن عع تامعووةن 


إن ين . “الكل اب 551 | 19 "2 





220 0 20 0 
)4١ الشكل‎ 











درجة الحرارة 06 
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الحا ات 80 





يتولد الأوزون الموجود في طبقة الستراتوسفير بوساطة الأشعة فوق البنفسجية (]1/1]5391016) التي 
مصدرها الشمس. ومن ملاحظتك للشكل (5) يمكن تصنيف الأشعة فوق البنفسجية إلى ثلاثة أنواع وهفي 
(لكدو 8 و)). والتأثير السلبي لهذه الأشعة يكمن في النوع ب) إذ يؤثر في الأحياء الموجودة على سطح الأرض, 
وقد حبانا الله سبحانه وتعالى بطبقة الأوزون التي تعتبر مظلة واقية لكل كائن حي على سطح الأرضء إذ تقوم 
هذه الطبقة بحجب الإشعاع المؤذي نوع (ب)) من الوصول إلى سطح الأرضء في حين إن نوعي الأشعة فوق 
البنفسجية (ك و 8) لها دور في توليد الأوزون (,0) حيث تمتّص الأشعة فوق البنفسجية القادمة من الشمس 
من قبل جزيئة الأوكسجين (,20) الموجودة في الجو وتفككها إلى ذرتي اوكسجين (0 + 0) وبعدها تندمج كل 
ذرة واحدة مع جزيئة الاوكسجين (,0) مولدة جزيئة الأوزون (027) حسب المعادلة الآتية: 


0 ب 0 5 آنا + 0 


000 اا 0 








0 0 0 - 0 


3 2 
جزيئة الاوزون <- جزيئة اوكسجين ‏ + ذرة اوكسجين 


مصطلح ثقب الاوزون يدل على انخفاض 
في تركيز الاوزون (أى انخفاض 


نسبته), ويتضح (الثقب) في المنطقة 





المحيطة بالقطب الجنوبي والقطب 
الاك اا لكا إل شه 


15 











ومن الجدير بالذكر إن التعرض للأشعة فوق البنفسجية نوع (1) 
لفترة طويلة يؤدي إلى تأثيرات سلبية قد تسبب حروق للجلد وبعض 
الأحيان قد يسبب سرطان الجلد. 


1/8 
































3- الميزوسفير (ع7/165050161) : 


طبقه الميزوسفير موجودة في منتصف الغلاف الجوي وتمتد من ارتفاع (12150 50) وحتى ارتفاع 
(1512 90) ومكوناتها الغازية (الهليوم والهيدروجين) وهي ذات ضغط منخفض وقليلة الكثافة» إن درجه 
الحرارة في الميزوسفير تقل مع زيادة الارتفاع عن سطح الارض. وفي المنطقة العليا للميزوسفير تنخفض 
درجة الحرارة إلى أقصى ما يمكن» ان تبلغ حوالي (120700-).» لاحظ الشكل (4). 


4- الثرموسفير (ع61 11161172051 '): 


هي عبارة عن طبقة ساخنة فوق الميزوسفير 
وتعرف بالطبقة الحرارية وترتفع من (1272 90) حتى 
ارتفاع (12112 500). وتحتوي على الكترونات حرة 
وايونات وتعرف أيضا بالطبقة المتأينة الايونوسفير 
(©10120521261) وتتصف هذه الطبقة بزيادة درجة 
الحرارة مع الارتفاع عن سطح الارض حتى تصل إلى 
حوالي (10007”0) عند حافتها العليا لاحظ شكل (4), 
وتمتاز هذه الطبقة بخاصية عكس الموجات الراديوية 
ذوات الترددات الأقل من (1112 300) لاحظ 
الشكل (6). 


5- الإكسوسفير (ع121م1::05): 


أعلى طبقة من طبقات جو الأرض وتقع على ارتفاع 
يزيد على (12112 500) عن سطح الأرض وتمثل الغلاف 
الغازي الخارجيء لاحظ الشكل ( 7 ) وجزيئات الغاز فيها 
تتحرك بسرعة كبيرة جدا بحيث تمتلك طاقة حركية كافية 
للإفلات من قوة جذب الارض والهروب إلى الفضاء 


الخارجى. 

















1/9 





اك تقنية الاتصالات الحديثة 01097 7طاءع 1" 261025ء1121ممتحط 00 طتتع 71/00 





منظومات الاتصالات الحديثة تمتد عبر أرجاء العالم كافة وتنقل إشارات الصوت والبيانات والصور مع العديد من 
المعلومات المختلفة» وقد أدى التطور السريع في صناعة الحواسيب والإلكترونيات الدقيقة إلى تطورهذه الاتصالات 
حيث صار تبادل المعلومات بصورة تلقائية أمر ميسر وسهل جدا كما في الانترنيت (الشبكة الدولية للمعلومات) 
لاحظ شكل (8). 


استلام وارسال 














1-3-9 وحدات منظومة الاتصالات 17121]5 5756611 2011111211111626101) 


تتكون منظومة الاتصالات من ثلاث وحدات أساسية لاحظ الشكل (9)» وهي كما ياتي: 


1- وحدة الإرسال (116/] 112115112161115 ): الوحدة المسؤولة عن تحويل الإشارة من مصدر المعلومات 
(صوت , صورة » بيانات...) إلى إشارة كهربائية أو ضوئية (موجات كهرومغناطيسية) لتكون مناسبة للإرسال 
عير تناه الأتيال المستعملا, 





قناة الاتصال 








وحدة الاستقبال وحدة الإرسال 


110 














2- قناة الاتصال (112111161,) 201122112111116211011)): المقصود بها وسيلة الربط بين المرسل والمستقبل 
ويمكن أن تكون سلكية أو لاسلكية. 

3- وحدة الاستقبال (]11/]آ 166©0©1511285): الوحدة المسؤولة عن استخلاص إشارة المعلومات الواردة من 
المرسل وتعيدها إلى شكلها الأصلي الذي كانت عليه قبل الإرسال. 


2-3-9 أنواع قنوات الاتصال 122112©15) 012121112122110115 01 5م177 





قنوات الاتصال التي تستعمل لنقل المعلومات بين المرسل والمستقبل ويمكن أن تكون على نوعين: 






القنوات الاسلكية 
5ط ) ؤووه1171116 


تسم 


الموجات الارضية الموجات السماوية 
725 101120 5م1107 كاد 





)2١ مخطط‎ 


1- قنوات الاتصال السلكية (1221112615) 1171160): 


قنوات الإ يان املك الو سيلة لسار مدن طن فى الا تشيال 
5 زوج 


وهما المصدر (المرسل) والجهة المقصودة (المستقبل): وتتكون | 0١0‏ 3*7 












من: 

8- زوج من الأسلاك الكهربائية (28[118 15015]60): سلكيين ١‏ 72 يحورو 0 عازل خارجي 
متوازيين معزولين عن بعضهما عزلاً كهربائيا يقومان بنقل #د وه من الالمثيوم 
الإشارة لاحظ الشكل (10 ). الشكل (10) 

- القايلوات المحورية (25165) 0373131)): تتألف من مادة عازلة للحماية 


اسطوانتين معدنيتين متحدتي المركزء الاسطوانة الأولى 
عبارة عن سلك مرن مخصص لنقل المعلومات تحيط به مادة 
عازلة وتحاط المادة العازلة بالاسطوانة الثانية والتي هي عبارة 
عن شبكة معدنية تمثل الأرضي واخيرا يغلف القابلى المحوري من النحاس 
بمادة عازلة لغرض الحماية. لاحظ الشكل (11). ويستعمل 
هذا النوع في نقل الإشارات ذات الترددات العالية نسبيا. الشكل (11) 








شبكة معدنية 








181 

















©- الألياف البصرية (115615 20211031): مصممة لتوجيه الضوء 
ليسير خلالها حسب ظاهرة الانعكاس الكلي الداخلي للضوء داخل 
الليف البصري. وتستعمل على نطاق واسع في الاتصالات البصرية 
التي تتيح نقل الإشارات لمسافات بعيدة. لاحظ الشكل (2 1 ). 
ويتكون الليف البصري من الأجزاء الاتية لاحظ الشكل (13): 

1- اللب (2016)): عبارة عن زجاج أو مادة لدنة شفافة للضوء رفيع 

2- العاكس (0130101118)): مادة تحيط باللب الزجاجي تعمل على 
عكس الضوء إلى مركرز الليف البصري. 

3- الغطاء الواقي (181111©1 20211118)): غلاف يحيط بالليف البصري 


ليحميه من الأضرار والكسر والرطوبة. 





2- قنوات الاتصال أللاسلكية (1221112615) 171161655 1): 
وسيلة الاتصال التي تعتمد على الموجات الكهرومغناطيسية بين 
طرفي الاتصال (المرسل والمستقبل) وتنتقل بخطوط مستقيمة وبسرعة 
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الموجات اللاسلكية تنتشرفي الجو بطريقتين 
هما الموحات الاركبدة و الفوحات السماوءة: 


الموجات الأرضية: 

موجات راديوية تنتقل قريبة من سطح الأرض 
1 نان ها أحيانا ارجات مطحي كر 
تصورة المبى يسبي التشار ها مخباو ط مستت 
لذا فهي غير قادرة على تأمين الاتصالات إلا 
لمانا تب 2 سيان سية لصح رطم 
الأرضء وتعتمد على طبيعة الهوائي وتردد الموجات 
الناقلة وقدرة جهاز الارسال. ويكون ترددها اقل من 
117. 
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الموحات السماوية: 

تستعمل هذه في الاتصالات بعيدة المدى وتسلك أنماط مختلفة تبعا لتردداتهاء فالموجات عالية التردد 
1160116177 111(11181) لها القابلية على الانعكاس عن طبقة الايونوسفير مما يمكنها الانتقال خلال 
مسافات بعيدة لآلاف الكيلومترات لاحظ الشكلين (14-23) : (14-5). 

أما الموجات ذات التردد الأعلى من "1[1آ1 فهي 
الموجات المايكروية (12110101127565) إن تتمكن من 
اختراق طبقة الايونوسفير وتنفذ إلى الفضاء الخارجي. 
لذا تستعمل في اتصالات الأقمار الصناعية حيث يعمل 
القمر الصناعي على تسلم هذه الموجات وتقويتها وإعادة 
بثها إلى الأرض كما في الشكل (14-5 ) وتستعمل ايضا 
في الهواتف النقالة. 








الشكل (14-5) 


00 نزول تازه كايا 





يُعدجهاز الهاتف النقالمن الأجهزة التقنية 
المعقدة بسبب تكدس الدواثر الالكترونية على 
مساحة صغيرة. لاحظ الشكل (15). وهو 
وسيلة اتصال لاسلكية. 


المكونات الاساسية للهاتف النقال: 


يحتوي الهاتف النقال على الاجزاء التالية 
كما فى الشكل (16 ): 








1-دائرة الكترونية تحتوي رقائق المعالج 
والذاكرة. 

2- هوائي. 

شان الدرد سن 

4- لوحة مفاتيح. 

تدالاقطة الصوت. 

6- السماعة. 

7- البطارية. 
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69" الأقمار الصناعية 5262111665 





القمر الصناعي تابع يدور حول الارض يحمل اجهزة 
العلمية. لاحظ الشكل (7 1 ). 





الشكل (1/7 ) 


1- أقمار صناعية للاتصالات: 

أقمار مخصصة لإغراض الاتصالات الهاتفية . والقنوات 
الفضائية التلفازية » ونقل المعلومات وتكون على ارتفاعات 
عالية جدا بحدود 1112 36000 عن سطح الأرض (وهي 


أعلى من بقية الأقمار) كما موضح في الشكل (18 ). 


2- أقمار صناعية علمية: 

الغاية منها مراقية الطقس , الأنواء الجوية » النشاط 
الشمسيء وأقمار منظومة تحديد المواقع العالمية (3105)) 
وتكون على ارتفاعات متوسطة لاحظ الشكل (19 ). 











3- أقمار صناعية للأغراض العسكرية: 
وتصوير المواقع العسكرية لأغراض التجسس وغيرها. 
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أسثلة المصل الناسع 





1- كاه هه 4< 
زات موجودة مع بعضها ا . 
5 ليعض بنسية: 


٠ © -2‏ 6 5 
0 ثابتة 
2 00 اوية 


متعادلة 








2- تسمى طبقه الغلاف الج 
تسمى طيقه اله : 
: ف الجوي التى تحت قة الآ 
1 لتي تحتوي طبقة الأوزون: 
2- الميزوسفير 
0 - السخكراتوسقيو 
- التروبوسفير 


01- الاكسوسفير 








ا قه من طبة 

على طبقه من طبقات الغلاف الجوي هي: 
- الثرموسفير 
- الاكسوسفير 


الع سر 





185 

















156 


كب وبمولة الريظ يوخ المرسل والسمنظقيل تس قتاة الأتضصال ومكن أن تكو : 
2- سلكيه فقط 
0-لاسلكية فقط 
0- سلكيه أو الياف بصرية 


0-لاسلكية وسلكية 


تستتالق القايلوات المحورية هذ: 

8- اسطلو انقين.معدشتينخ تقصيل نيثهما غادة عاؤلة 
0 كلاك اسلو انات تفصل بينيا .ماده عازلة 

6--. شيكه مبعودترة محاظة يمادة .هاذلة 


طرانا در احدة مجاطة بارغا 


6- يتركب الليف البصري من: 
- أريع طيقات 

ذا كلاث طيقات 

6ت طيتقين. | تنتير 


0- طبقة واحدة 


ارب كس تيل المو هاف السعابية الأتسالات: 
2- يعيده المدى 

3ك نصيرة البدى 

6- متوييطة العدى 


يي البدى ومترسيطة القدى 



































68 الغاية من الأقمار الصناعية العلمية: 
4- تصوير المواقع الارضية 
عراش الطتس روتوك الحدد: 
0-الأغراخن_الاتضبالات 


)ب للأقواهى العسكرية. 


00 0 


1- يتألف الغلاف الجوي من خليط من غازات جميعها متغير النسب. 

2- الغلاف الجوي للأرض هو كتلة متجانسة ومن طبقات بعضها فوق بعض. 

3- في طبقه التروبوسفير يزداد الضغط والكثافة ودرجه الحرارة مع زيادة الارتفاع عن سطح الارض. 
4- تمتاز طبقه الستراتوسفير بأحتوائها على الكترونات حرة وأيونات . 

5- بتاثير الأشعة فوق البنفسجية من نوع (15. لل) في الاوكسجين يتولد الاوزون. 

6- طبقه الستراتوسفير توجد في متنصف الغلاف الجوي. 

7- تمتاز طبقه الثرموسفير بقابليتها في عكس الموجات الراديوية. 

96-تتكون منظومة الأتضالات فر كلاس وحناث اساسية, 

9- يطلق احياناً على الموجات الراديوية السطحية بالموجات السماوية. 


0- إرتفاعات الأقمار الصكاعية للاتصالات هالية جدا غن سطح الارض: 





ج1000 


157 






























اسه 0 0 
س5 0١١‏ اذكرميزات الطبقات الجوية الاتية 


1- التروبوسفير 
السد انر يتين 
2-3 المير و سر 


| س6 0 ما هو الأوزون؟ و أين يوجد ؟ وكيف يتكون ؟ 

| ل | مم تتكون منظومة الاتصالات الحديثة ؟ وما وظيفة كل وحدة اساسية منها ؟ 
| س8 20 اذكر أنواع قنوات الاتصال السلكية ؟ 

| س9 )2 السك نات الر قسة للهامف النقال © 

| س10 2 أذكر ثلاث أستعمالات للاقمار الصناعية ؟ 
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